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DEL EDITOR AL LECTOR 


Esto es antes que nada una nota de agradeci- 
miento, Agradecemos a los lectores por el entusias- 
mo con que nos han recibido, convirtiéndonos, ya al 
salir a la calle el N* 3 de “SABER ELECTRONICA”, 
en la revista de eléctronica con más lectores en 
nuestro país. 

Por eso mismo es tan importante que nuestros 
lectores sigan en franca comunicación con noso- 
tros, enviándonos la encuesta, para que podamos 
seguir brindándoles, dentro del plan que nos hemos 
trazado, material sobre los temas que más desean y 
necesitan. 

Asumimos, además, aquí mismo, el compromis- 
mo de brindar siempre la misma cantidad (o más) de 
material útil a los lectores. Cuando aumenten las 
páginas de publicidad, aumentará el número de pá- 
ginas de la revista, pero no disminuirán los artículos. 

Dado que gran número de lectores indicaron su 
interés por el radiocontrol, estamos intensificando 
la presentación de nuestro programa sobre ese te- 
ma: en este número ofrecemos el “Transmisor Mo- 
nocanal”, y en el N*4 irá el “Receptor Monocanal”. 
Para el futuro próximo están previstos otros proyec- 
tos más complejos sobre este tema. 

También encontrarán aquí el “Receptor VHE/ 
FM”, compañero ideal del micrófono Scorpion, los 
cursos de Electrónica general, y de Electrónica Digi- 
tal... Bueno, el material es abundante; esperamos 
que les guste. Feliz lectura y hasta el mes que viene. 


El Editor 
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RECEPTOR DE VHF/FM 


por Newton C. Braga 





¡Disfrute de la emoción de acompañar las comunicaciones entre los aviones y la torre de control de un 
aeropuerto, entre las estaciones móviles y fijas de radioaficionados, llamadas de vehículos de policía, 
bomberos y ambulancias...! Todo esto es posible con este receptor sencillo pero sensible de FM y 


VHF. Y si usted ya montó el micrófono Scorpion con éxito, le ofrecemos ahora un receptor especial 
para escuchar sus señales. 
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Existen receptores comerciales que sintonizan la ga- 
ma de VHF, pero además de caros, no son muy comu- 
nes. El mismo desconocimiento de lo que se puede oir 
cuando se sintonizan las gamas de VHF (inferior y 
superior) además del desinterés del gran público por lo 
que se habla en estas comunicaciones son un motivo 
para la poca divulgación de receptores que las sinto- 
nicen. 

Sin embargo, para el lector que es un “explorador” de 
las gamas de ondas electromagnéticas y todavía no 
tuvo oportunidad de hacer una incursión en el espectro 
entre 50 y 150 MHz, he aquí la oportunidad, que sin 
duda está a su alcance por su bajo costo y simplicidad 
de proyecto. 

De hecho, entre los 50 y 150 MHz no tenemos sola- 
mente emisiones de FM que pueden oirse en un sintoni- 
zador común (88-108 MHz). Por debajo de los 108 MHz 
tenemos una buena gama de VHFltena de emociones 
con emisoras de canales de TV, comunicaciones móvi- 
les, mientras por encima de los 108 MHz tenemos, 
además de más canales de TV, comunicaciones entre 
aeronaves y aeropuertos, servicios públicos, policías, 
ambulancias, etc. 

Con el receplor que pasamos a describir ahora, pue- 
de oir todo lo que pasa en esta parte del espectro. 
¿QUE SE PUEDE OIR CON EL RECEPTOR DE VHF/ 
FM? 

Contrariamente a lo que muchos lectores pueden 
pensar, no existe ningún impedimento de orden legal 
para escuchar comunicaciones de esta gama privativa 
utilizada por aeronaves, policía, etc. Lo que sí existe es 
apenas un impedimento para la divulgación de lo que se 
oye o también para la operación de transmisores en la 
misma gama. 

Así, el lector, sin temor, puede sintonizar lo que quie- 
ra en su receptor siempre que no divulgue públicamen- 
te los mensajes oídos. 

También recordamos que la legislación impide que 
se utilicen receptores de este tipo a bordo de aviones. 

En la gama sintonizada por nuestro sencillo receptor 
podremos encontrar diversos tipos de estaciones que 
analizamos a continuación: 

a) 50 MHz a 88 MHz 

En esta gama tenemos los servicios públicos operan- 
do con vehícuos móviles y estaciones fijas. En algunos 
países las empresas comerciales también pueden utili- 
zar frecuencias de estas gamas para mantener comuni- 
caciones con sus filiales. Además, tenemos los canales 
de TV de 2 a 5. Eso significa que con un poco de 
habilidad, se puede sintoniza el sonido de las emisoras 
de TV citadas, Y decimos con un poco de habilidad, 
porque las gamas ocupadas por las estaciones de TV 
son anchas y contienen al mismo tiempo la señal de 
video (que corresponde a la imagen) y la señal de audio 
(que corresponde al sonido) y que ocupa apenas una 
pequeña parte del total, como muestra la figura 1. 
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Para oir el sonido del canal de TV debemos sintonizar 
apenas la parte correspondiente acada canal. Damos a 
continuación fas frecuencias ocupadas por los canales 
de TV, las frecuencias de los canales de video y audio. 


Canal Frecuencia Video (MHz) Audio (MHz) 
2 54-60 55,25 59,75 
3 60-66 61,25 65,75 
4 66-72 67,25 71,75 
5 76-82 77,25 81,75 
b) 88 - 108 MHz 


En esta gama tenemos las estaciones de FM (fre- 
cuencia modulada) comerciales que trasmiten sus pro- 
gramas musicales y que pueden ser sintonizadas con 
claridad en nuestro receptor. Para una buena recep- 
ción, las estaciones deben ser fuertes y separadas 
unas de otras. Una de las caracteristicas de receptores 
de este tipo es la baja selectividad que impide separar 
estaciones de frecuencias muy próximas. 

En esta gama el lector recibirá la señal de su Scor- 
pion (micro-transmisor de FM) descripto en el N* 1 de 
“SABER ELECTRONICA”. Con un buen ajuste podrá 
oir la señal de su transmisor a distancias de hasta más 
de 50 metros. 


c) 108 - 150 MHz 


Sin duda, será en esta gama donde el lector obtendrá 
mayores emociones, pues en ella se oyen las emisio- 
nes de aviones, torres de control, policía, ambulancias, 
radioaficionados que operan en la denominada gama 
de 2 metros, etc. 

Las comunicaciones en ta gama de VHF, específica- 
mente ésta, por el comportamiento de las ondas elec- 
tromagnéticas, se destinan solamente a los casos en 
que los dos puntos de contacto no tienen obstáculos - 
apreciables entre ellos. Las comunicaciones de VHF 
están prácticamente limitadas al alcance visual pues no 
pueden acompañar la curvatura de la Tierra, 

Esto ocurre porque las señales de esta gama no se 
reflejan en la capa ¡onizada de nuestra atmósfera, que 
permite que las ondas tengan un alcance mucho más 
allá del visual, Eventualmente, debido al fenómeno de 
refracción, se pueden captar estaciones de VHF a dis- 
tanciasrelativamente grandes, pero para estaciones en 
el suelo eso ocurfe raramente más allá de los 200 
kilómetros. 

Para el caso de esterreceptor, que es bien sensible, 
podemos decir que se pueden oír con facilidad las 
estaciones en tierra en un radio de algunas decenas de 
kilómetros, y para los aviones, dependiendo de su altu- 
ra, hasta más de 100 kilómetros. 


COMO FUNCIONA 


La mejor manera de obtener un receptor sensible y 
simple para la gama de frecuencias altas es' con la 
utilización de un detector superregenerativo en la etapa 
inicial, cuyo circuito típico de valores "buenos" se 
muestra en la figura 2. 

En este circuito se produce una'oscilación en la mis- 
ma frecuencia de la señal sintonizada, pero por no 
haberun mantenimiento completo de esa misma oscila- 
ción por un proceso de realimentación ocurren interrup- 


ciones en una frecuencia de menor valor, normalmente 
entre 25 KHz y 50 Khz por no haber la posibilidad de 
amplificación y audición. La forma de onda obtenida 
aparece en la figura 3. 


LA (CONFORME A 
LA FRECUENCIA) 








VALORES TIPÍCOS DE COMPONENTES 
USADOS EN UN DETECTOR 
SUPER-REGENERATIVO 


z 
All 


Con este recurso, se obtiene para la etapa un rendi- 
miento excepcional en lo que se refiere ala sensibilidad 
si bien la selectividad resulta un poco afectada. 

Vea el lector que por el hecho de tener que sintonizar 
señales de frecuencias muy altas, alambres y termina- 
les de componentes un poco más largos pueden signifi- 
car inductancias y capacitancias parásitas responsa- 
bles de oscilaciones que afectarían el comportamiento 
del aparato. Podrían ocurrir oscilaciones, silbidos y ron- 
quidos. Así, el punto crítico del funcionamiento de este 
receptor, principalmente en la etapa detectora, es la 
disposición de los componentes que debe ser la sugeri- 
da en la parte práctica. 

El choque (bobina) de AF tiene por función impedir el 
pasaje de la señal de alta frecuencia hacia las etapas de 
audio. 

El resistor R3 sirve de carga para las señales de 
audio en tanto que CV1 hace la sintonía del circuito en 
función de la bobina utilizada. 

Como los valores de los componentes de este circui- 
to de entrada pueden ser alterados para mayor rendi- 
miento, sugerimos a los lectores más pacientes que 
hagan sus experiencias. 

La etapa siguiente es la primera de amplificación de 
audio que lleva un transistor de uso general. Enla salida 
de esta etapa no tenemos una señal todavía suficiente- 
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mente fuerte par excitar un altoparlante, de ahí el em- 
pleo de más de un transistor. 


El acoplamiento al altopaslante se hace por medio de 
un pequeño transformador de salida. 


En la figura 4 mostramos la manera de hacer la 
conexión de un potenciómetro para el control del vo- 
lumen. 


Como para cada gama de sintonía existe una bobina 
que debe confeccionar el lector y como la utilización de 
Una llave es problemática en función de los largos del 
alambre, sugerimos la utilización de dos pequeños ja- 
ques tipo banana donde se enchularán los diversos 
bobinados de acuerdo con las frecuencias. 


La alimentación del circuito se hace con una batería 
de 9V, pero el consumo es muy bajo, de 3,5 mA típica- 
mente lo que garantiza que esta fuente de energía 
durará bastante, 
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Fig.4 


ORIENTACION PARA LA OBTENCIÓN DE COMPO- 
NENTES 


a) Los resistores pueden ser de 1/8 ó 1/4 W con 
cualquier tolerancia. 


b) Los capacitores, deben ser cerámicos o de poliós- 
ter conforme a la lista de materiales. Debe tenerse 
especial cuidado con C3, C2, y C5 que deben ser cará- 
micos de buena calidad. Los electrolíticos deben tener 
tensiones de 9V ó más. 


Cc) El transistor de RF original es el BF494, pero se 
pueden usar equivalentes como el BF254, BF495, o 
incluso el mismo BF 184 


d) Como capacitor variable se puede usar cualquier tipo 
de pequeña capacitancia máxima como 10,12, 15,20, 0 
como máximo 40 pF. En caso de dificultad para obtener 
este variable, podemos utilizar uno común de mayor 
valor, 200 a 400 pF, y retirar algunas placas con mucho 
cuidado como muestra la figura 5. 


PLACAS MOVILES 


LAS PLACAS MOVILES NO DEBEN 
APOYARSE EN LAS PLACAS FIJAS 


e) El choque de RF, XAF1, es bobinado por e! propio 
montador, y está constituida por 40 a 60 vueltas de 
alambre fino (32 6 más fino) enroltadas en un resistor de 
100k x 1/2W y conectada en paralelo con el mismo. En 
la figura 6 vemos el aspecto de este componente una 
vez terminado. 


O ASO VUELTAS RASPAR Y SOLDAR 
DE ALAMBRE ESMALYADO 


SOLDAR 





USAÑ ALAMORE 
RESISTOR DE ESMALTADO. 
100 KO X Vaw 30,32 0 34 

em 
CONSTRUCCION 


DEXAF 1 Fig.6 
f) La antena telescópica utilizada debe tener de 40 a 
80 cm. de largo. Podemos usar un trozo de alambre 
rígido en su lugar. 





PLACAS FIJAS 


Fig.S 


9) El transformador de salida es del.tipo que se en- 
cuentra en radios portátiles con impedancia de primario 
entre 200 y 1.000 ohms y secundario de acuerdo al 
altoparlante. Como existen pequeñas variaciones de 
características de untipo a otro que pueden tener como: 
resultado mayor o menor volumen de sonido, si el lector 
nota un rendimiento bajo debe sustituir este componen- 
te antes que nada. 


h) El altoparlante es de 5 cm. a 10 cm. con 8 ohms, 
debiendo hacerse su elección en función de la caja. 


MONTAJE 


Enla figura 7 damos el diagrama completo del recep- 
tor con las tensiones que se encuentran típicamente en 
el circuito, las que sirven de orientación para la compro- 
bación de su buen funcionamiento. 


Estas tensiones fueron tomadas con un multímetro 
común de 20.000 ohms por volt de sensibilidad. 





























Fig.7 
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En la figura 8 tenemos el montaje realizado en un 
puente de terminales, que será fijado posteriormente en 
la caja. > 

La caja debe ser plástica con la parte frontal eventual- 
mente de aluminio (ver toto). y todas las conexiones 
entre componentes deben ser mantenidas lo más cor- 
tas posible. 

La caja utilizada por el prototipo es de tipo comercial 
de aproximadamente 15 x 10 x 5cm, lo que permite 
alojar todos los componentes utilizados incluso el alto- 
parlante. 

, Observe que para la bobina usamos jaques banana, 

que quedarán en la parte superior, facilitando así el 
encaje de las diversas bobinas conforme a las gamas 
de frecuencias sintonizadas. 

Las bobinas serán todas enrolladas con alambre 
grueso (16 ó 18) o incluso alambre rígido común. En la 
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figura 10 damos los' pormenores de 4 bobinas que 
permiten cubrir de moto más o menos contínuo la 
gama de frecuencias que'van de 50 MHz a 150 MHz. 

AI soldar los componentes observe los siguientes 
cuidados, principalmente: 

Siga con cuidado la polaridad de todos los compo- 
nentes que la tengan, como por ejemplo los transisto- 
res, capacitores electrolíticos y batería. 

Identifique cuidadosamente los capacitores, tenien- 
do cuidado de no cambiar valores o emplear tipos equi- 
valentes. 


PRUEBA Y USO 
Use el multímetro para verificar las tensiones en los 


diversos puntos para el caso que ocurra un funciona- 
miento anormal. 
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SOBINAS HECHAS COM ALAMBRE AWG 18 6 18 
6 ALAMBRE MUGIDO DE CAPA PLASTICA 








Conectando el receptor, de inmediato debe oirse un 
silbido (coloque una de las bobinas, de preferencia la de 
FM, pues existen estaciones en funcionamiento contl- 
nuamente, lo que facilita las pruebas) y ajustando el 
variable se deben captar las más fuertes. 

Si ocurre alguna distorsión, no se preocupe, ya que 
eso sucederá en algunos casos, principalmente en la 
gama de FM, que puede ser corregida mediante una 
sintonia más cuidadosa. 

Experimente con su micrófono Scorpion si lo tiene 
montado. 

Comprobado el funcionamiento, experimente bobi- 
nas para otras bandas. En el caso específico de la 
banda de aviación, es conveniente recordar que las 
comunicaciones entre las aeronaves y la torre de con- 
trol siempre son cortas y ocurren en pocos momentos 
de un vuelo. Así, será necesario tener un poco de 
paciencia para encontrar la frecuencia de mayor uso en 
su localidad, y realmente sólo tendrá éxito en su escu- 
cha si hubiera cerca un aeropuerto de cierto movimien- 
to. Así, los lectores que viven en las proximidades de 
Buenos Aires y otras capitales y ciudades importantes 
son los que tendrán mayor facilidad para oir estas co- 
municaciones. 


También recordamos que en localidades que disten 
más de 20 kilómetros de un aeropuerto, se podrán 
captar las comunicaciones pero se oirán solamente las 
palabras del operador en el avión, ya que la torre, dado 
que está en el suelo, puede ofrecer más dificultades 
para su captación. 

Para los vehículos y radioaficionados también de- 
penderá la captación de la frecuencia y de la distancia 
en que estén. De cualquier modo es bueno observar 
que el éxito de la “exploración” de esta gama también 
depende de un poco de habilidad y paciencia del opa- 
rador. 

Si se presenta alguna anormalidad de funcionamien- 
to, mida las tensiones en el circuito y altere los compo- 
nentes de los que sospeche. Si el sonido fuera muy bajo 
cambie el transformador de salida. 










LISTA DE MATERIALES 
Q1 — BF494 6 equivalente - transistor de RF NPN 
Q2, Q3 - BC548 6 equivalentes - transistores NPN de uso 
general 

Tl - transformador de salida para transistores 200 a 
1.000 olums (ver texto)JCVI - variable (ver texto) 

C1, C8 - 22 pF x 12 V - capacitores electrolíticos 

C2 - 220 nf - capacitor cerámico o de poliéster 

C3 - 4,7 pF 6 5,6 pF - capacitor cerámico 

C4 - 1 a 10 pF - capacitor cerámico 

C5 - 1.2 pF - capacitor cerámico 

C6 - 4,7 HF x12 V- capacitor electrolítico 

C7 y CIO - 47 HF x 12 V - capacitores electrolíticos 

C9 - 2,2 nF - capacitor cerámico o de poliéster 

RI - 120k - resistor (marrón, rojo, amarillo) 

R2 - 100k - resistor (marrón, negro, amarillo) 

R3, Rá, R6 -1k - resistores (marrón, negro, rojo) 

RS - 1M - resistor (marrón, negro, verde) 

R7 - 2,2k - resistor (rojo, rojo, rojo) 

R8 - 10k - resistor (marrón, negro, naranja) 

R9 - 22k — resistor (rojo, rojo, naranja) 

RIO - 100 ohms - resístar (marrón, negro, marrón) 

BI - batería de 9 V 

Varios: puente de terminales, altoparlante de 8 ohms, 
conector para bobinas, bobinas para las diversas gamas, 
choque (bobina) de RF (ver texto), botón pura el capaci- 
tor variable, alambres, soldadura, etc. Observación: los 
resistores son de 114 6 1/8 W. 
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CANALES DE TV Y SUS FRECUENCIAS 
bandasde portadorade portadora de 
frecuencias(MH2) video (MHz) sonido(MHz) 
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65,75 
1.75 
81,75 
87,75 
179,75 
185,75 
191,75 
197,75 
203,75 
209,75 
215,75 
















INGENIERIA 
OPTOELECTRONICA 


Operación de diodos luminiscentes 


en corrien 


tes continuas 


El completísimo manual técnico de Texas- Instruments “Optoelectranics. Theory and Practice” 
contiene informaciones indispensables para todo proyectista que trabaja en el ramo de la optoelec- 
trónica. Partiendo de los principios de las radiaciones ópticas, pasando por las leyes de la radiación y 
sus fuentes, ellibro aborda en detalle circuitos electrónicos de emisores y detectores. En este artículo, 
damos apenas una muestra de lo que es este manual, con una traducción del capítulo que trata de la 
operación de diodos luminiscentes con corrientes continuas. 


Cuando se proyectan citcuitos 
con diodos luminiscentes, el primer 
hecho importante que se debe te- 
ner en cuenta esla baja resistencia 
interna del dispositivo, de apenas 
algunos ohms. Además, las tole- 
rancias para las tensiones conti- 
nuas (Vf) varían de dispositivo e 
dispositivo y la dependencia con la 
temperatura debe ser tenida en 
cuenta. 

Por estas razones, estos diodos 
solo deben ser excitados por circui- 
tos de una elevada resistencia in- 
terna. 


En el caso más simple, esto se 
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CARACTERISTICAS 
TIPICAS DE DIODO 






Operación con resistencia en 
serie 
Una fuente de tensión, como por 


ejemplo una batería, en serie con 
Una resistencia es una fuente sim- 
ple de corriente. En este caso, sin 
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Figura 1 


embargo, las fluctuaciones de la 
tensión de trabajo causan una va- 
riación correspondiente en la co- 
rriente continua |? y consecuente- 
mente en la potencia radiante del 
diodo. 

La figura 2 muestra el efecto de 
la resistencia en serie R, en las 
características directas de los dio- 
dos luminiscentes. 

Las tensiones de trabajo altas y 
también resistencias en serle de 


te=1(vo? 
REIS NA 
f A TF =HvD y 
Ryas2S0 








Figura 2 
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valores elevados causan relativa- 
mente menores variaciones de po- 


ke 
ab 











consigue seleccionando una fuen- 
te de alta tensión apropiada Va y 
fijando la corriente deseada en el 
diodo por medio de una resistencia 
en serie Rv (figura 1). 


Un método más elegante, por 
otra parte, consiste en conectar el 
diodo a una fuente de corriente 
constante, 


Entonces las variables del diodo 
citadas previamente pueden noser 
consideradas. 
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Figura 3 — Operación de diodos luminiscentes con resistores en serle 
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Figura 4 - Características de salida 
de un FET de canal N autoconductor 





que el transistor opere en esta ga- 
ma bajo cualquier condición. Para 
ei circuito mostrado en la figura 5, 
son necesarios transistores de 
efecto de campo con una caracte- 
rística de 5 a 20 mA/ y tensión de 
*pinchoff" entre 5 y 7 volts. Con 
corrientes de operación de lp = 5a 
40mA, que son necesarias para 
excitar los diodos luminiscentes de 
baja potencia, la tensión necesaria 
de polarización de puerta Vas esta- 
rá entre O y 5 volts. 

En ambos circuitos de ta figura 5, 
es necesario que la tensión de po- 
larización Vas se obtenga automá- 








ticamente através de la resistencia 





tencia irradiada en casos de varia- 
ciones de tensión. 


Enla práctica R, es determinada rv 


(e) 








por fa tensión predeterminada de 
trabajo en el equipo. 

La figura 3 muestra dos circuitos 
con resistencias en serie para dos 
tensiones de trabajo diferentes. 


Operación a partir de fuentes de 
corriente constante 


Es más ventajoso operar diodos 
luminscentes a partir de una fuente 
de corriente constante, En este ca- 
so, las fluctuaciones de la tensión 
de trabajo no tienen efecto alguno 
sobre la corriente continua 1, y por 
consigulente en la potencia radian- 
te del diodo, Se pueden elaborar 
fuentes de corrientes constante 
simples tanto con transistores bi- 
polares como a partir de transisto- 
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Figura 5 - Operación de diodos fuminiscentes con fuentes de corrlento 








res de efecto de campo. 

La figura 4 muestra las caracte- 
rísticas de salida ins = f(Vos) de 
un FET de unión canal N, con una 
tensión entre puerta y fuente Vas 
como variable. 

En la parte izquierda del gráfico, 
Ta gama de resistencia, la corriente 
de salida los es fuertemente de- 
pendiente de la tensión Vos aplica- 
da entre el drenaje y la fuente. Enla 
parte derecha del gráfico, la gama 
de corriente de saturación, la co- 
rriente de salida [ns solamente va- 
ría levemente como función de la 
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tensión aplicada en Vos. ci 
Con circuitos de este tipo, debe | Figura 6.- Conexión en serie de 
tenerse cuidado, como porejemplo [_ diodos luminiscentes | 
Tensión de polarización de compuerta Vas ———02a5V 
Tensión drenaje-fuente F Vos mayorque 4V 
Tensión directa en el diodo V¿ 1,5V 
Tensión. mínima de trabajo Vy 10,5 
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constantes a! FET, a) con FET de canal N, b) con FET de canal P. 


en el terminal de fuente. 

La corriente deseada en el diodo 
puede ser ajustada exactamente 
en el potenciómetro de 250 ohms. 
Latensión necesaria paralaopera- 
ción de estos circuitos se determi- 
na de acuerdo con el siguiente es- 
quema: 

En vista de la caída de tensión 
en el trayecto drenaje-fuente, que 
algunas veces es muy alta, la pér- 
dida de potencia en el transistor 
puede volverse grande, tal que es- 
tos circuitos sólo pueden ser usa- 
dos en corriente de hasta 40 mA, 
aproximadamente. 


Las fuentes de corriente cons- 
tante también pueden elaborarse a 
partir de transistores bipolares, 

En estos, sin embargo, debe co- 
nectarse a la base del transistor 
una tensión de polarización sepa- 


rada, que sea e izada como 
muestra la figura o, con diodo 
zener. 

Ai mismo tiempo, en todos los 
circuitos de este tipo, se pueden 
conectar en serle diversos diodos 
luminiscentes. La corriente en el 


sistorT2. En este caso, la corriente 
en el diodo se calcula de acuerdo 
con la siguiente fórmula: 


VBE1 _ 0.65 Y 
Ipxle2z= a = 5120 = 54 mA 


Si los dlodos luminiscentes ope- 








O sy 











DIODOS LUMINISCENTES: TIL24, TIXL26, TILA2 o SIMILAR 


Figura 7 — Fuentes de corriente constante 
con transistores 


serie Ry se calcula mediante la si- 
guiente fórmula: 


If Ver VBE-VE 





By 
62 V-1,5V-16Y 
_ 120 ohms 
1F4-= 25,8 mA 


Teniendo en cuenta que, en este 
circuito, todos los ánodos de los 
diodos luminiscentes están en el 
potencial de tierra, pueden si es 
necesario, ser montados en disipa- 
dores de calor sin medidas espe- 
ciales de aislamiento, 


Driver a partir de circultos ló- 
glcos 

Enlos sistemas digitales, los dio- 
dos luminiscentes deben ser con- 
mutados, tanto al estado on como 
al off, por señales digitales. En es- 
te caso, los circuitos deben ser 
proyectados de tal modo, que las 
señales digitales consigan ejercer 
su función directamente. El circuito 
de la figura 9 puede ser excitado 








diodo es calculada de acuerdo con 
la siguiente fórmula: 


lp=Ic=tE 
Vz—Vag _ 680,17 
“o 2 
22,6 mA 


Cuando se proyecten estos cir- 
cuitos, se debe tener cuidado que 
el transistor no opere en la región 
de saturación (Voz > Vaz) 

El número máximo posible, n, de 
diodos en el terminal del colector 
es calculado de acuerdo con la si- 
guiente fórmula: 


Vp 29.VF + VCEmin+ VE 


Vp -Veemin: 24 V-0,7V - 6.1V 


n< UF 1,6V 


ns1o 





Siguiéndola, se pueden elaborar 
fuentes de corriente simples a par- 
tir de dos transistores. En este ca- 
so, la corriente es nuevamente de- 
terminada por la resistencia del 
emisor Re. 

La tensión base-emisor Va en 
el transistor T,, que sirve al msimo 
tiempo como tensión de referencia, 
mide fa caída de tensión en la re- 
sistencia de emisor y excita al tran- 
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raran en equipos que estén sujetos 
a grandes fluctuaciones de ten- 
sión, es interesante estabilizar la 
tensión de atimentación para los 
diodos. 


Figura 8 - Operación de diodos 
luminiscentes do una fuente de 
corriente constante; la tensión 
de alimentación para los didos es 
estabilizada con un diodo zener 





En este caso, los diodos son ali- 
mentados en paralelo, Con latinali- 
dad de garantizar una correcta divi- 
sión de la corriente, cada diodo po- 
see su resistor en serie. 

La corriente en el diodo ls está 
determinada por la tensión del emi- 
sor del transistor y la resistencia en 


directamente a partir de fuentes 
TIL 


Teniendo en cuenta. que el man- 
tenimiento de la corriente en el dio- 
do Is debe ser lograda por el circui- 
to digital, se deben dimensionar los 
componentes en consecuencia. El 
diodo también es conectado en el 
circuito del emisor. Así, debe estar 
presente en la base del transistor 
una tensión de por lo menos: 

Vb = Ve + VgE=1,6 +0,7 V=2,3V 


para que la corriente fluya por el 
diodo. 

La tensión correspondiente de 
entrada, antes de los diodos D1 y 
D2 es entonces: 

V, =Vb - VD =23-07V=1.6V 


Dado que, con circuitos TTL Vi. 
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Figura 9 
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Figura 11 - Excitando diodos 
tuminiscentes con circuitos TTL. 
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Figura 10 - Puerta de lógica de alto 
nivel para excitar diodos 
tuminiscentes 








la familia lógica y es talculado por: 
Vih = VRE VBE2 - VD3 - VD1/2 


=0.7V+0,7V+86,2V-0,7V =6,9V 


La corriente máxima posible en 
el diodo está determinada por la 
pérdida de potencia en el transistor 








max 5 Menor que 0,8V y Vik min €S 
mayor que 2,9V, el circuito es per- 
fectamente compatible con TTL en 
este sentido. La corriente en el dío- 
do se calcula por la fórmula: 


le = lo + la 


Tentendo en cuenta que le = la el 
cálculo puede ser simplificado: 


Vb - VCEsat - VE 


lbr= 
Rv 
_5V-03V-16V 
180 ohms 
IF = 20,6 mA 


Para excitar al transistor tan 
lejos como sea posible de la región 
de saturación, el cálculo se basa 
en una ganancla (gain) de corrien- 
te hire >30. 

Entonces, Rb = 3kg9, la corriente 
de entrada |, del circuito queda por 
debajo de 1 mA, lo que correspon- 
de a un fanin = 1. 

Dal mismo modo, se pueden ela- 
borar circuitos que son compati- 
bles con familias lógicas de alto 
nivel con componentes discretos. 

En la figura 10 tenemos un cir- 
cuito proyectado para excitar cir- 
cuitos de la familia HIL “300”. Dado 
que se permiten grandes fiuctua- 
ciones de la tensión de trabajo en 
este caso (Vb = 10,5 a 16,5 V), no 
es necesario ajustar la comiente 
del diodo ls a través de una resis- 
tencia en serie, 

El circuito de la figura 10 es simi- 
lar al de la figura 7. El diodo zener 
en la entrada del circuito adapta la 
tensión del umbral V., enla entrada 
a los valores correspondientes de 
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Puvmax 


lFmax =P — 
Vbmex - VRE VF 
0.8 w 
165 0.7 V-16 Y = 56 mA 
(tU = 250) 


La resistencia del emisor Rz es en- 
tonces: 


12.5 ohms 


R=— 2 2 
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Figura 12 - Excitando diodos 
tluminiscentes con circuitos TTL, 




















1 
Figura 13 - Diagrama Jel circuito 
para determinación de corriente 
en el dlodo, cuando se usa Una 
puerta SNLS37N. 












Del mismo modo, los diodos lu- 
miniscentes pueden ser excitados 
directamente a partir de circuitos 
TTL. Los tipos SN7416N y 
SN7417N, que pueden proveer 





una corriente de salida ly = 40 
mA, son particularmente apropia- 
dos para eso. En este caso, la co- 
rriente está determinada una vez 
más por la resistencia en serie (fi- 
gura 11). 

Esta es calculada por la siguien- 
te fórmula: 


Ip Yes - Vol - VI 
Ry 
—5V-07V-16V_ 27v 
Av Ry 
Hy= 2.7 V 


En principio, también es posible 
conectar diodos luminiscentes en- 
tre la salida del integrado y la tierra, 
siel circuito en cuestión tuviera una 
salida inversora (totem-pole), co- 
mo muestra la figura 12. 

La corriente es entonces deter- 
minada por la organización interna 
del circuito integrado. 

La figura 13 muestra parte del 
circuito de la puerta SN 74LS37N, 
que determina la corriente de sa- 
lida. 

La corriente a través del diodo 
luminiscente es ahora calculada 
por la siguiente fórmula: 
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Figura 14 - Excltando diodos luminiscentes 
con círcultos de interfaces 

















Vec - Veesar! - VBE2 - VE 
R 
= 5V-0,3V-07V-1:8V 124 mA 
1001 


lf= 


Nuevamente, dos puntos deben 
ser observados con atención en 
este circuito; primeramente la tole- 
rancia de la resistencia A que es de 
+ 30 %, de tal modo que los valo- 
res reproducibles sólo pueden ser 
conseguidos con dificultad. En se- 
gundo lugar, la potencia máxima 
de disipación permitida para el Cl 
(Pv max - 60 mW para cubierta de. 


14 pins) debe ser tenida en cuenta. 

Se pueden conseguir corrientes 
de salida considerablemente más 
elevadas con circuitos de la serie 
75400. 

La corriente máxima permisible 
lo para el SN75450 - 454 es de 
aproximadamente 300 mA por sali- 
da, de tal mado, que, cuando am- 
bas salidas fueran conectadas en 
paralelo, se puede alcanzar un co- 
rriente por diodo de 600 mA. 

Ciertamente; un resistor separa- 
dodebe ser conectado en cada ter- 
minal de colector para garantizar 


Una correcta división de corriente. 
El resistor en serie se calcula en- 
tonces de acuerdo con la siguiente 
fórmula: 


Ry= VCC - VOL - VE 
/oL 
= EV -07V-18Y_g 
300 mA 
Traducido de: OPTOELECTRONICS 


Theory and Practice - 
Texas Instruments. 
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En esta sección publicamos los proyectos o sugerencias enviadas por 
nuestros lectores y respondemos a preguntas que nos parecen de 
interés general; también aclaramos las dudas que puedan surgir 
xobre nuestros proyectos. La elección de los proyectos que serán 
publicados así como las cartas que serán respondidas en esta sección 
queda a criterio de nuestro departamento técnico. La revista no tiene 
obligaciones de publicar todas las cartas y proyectos que le lleguen, 


por obvias razones de espacio. 
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Rogamos a nuestros lectores que no acudan a nues- 
tra dirección de- Bolívar 355, para tratar de adquirir 
revistas “SABER ELECTRONICA”, ya que allí sólo se 
recibe la correspondencia, y por razones de seguridad 
el personal encargado tiene instrucciones estrictas de 
no abrir la puerta a ninguna persona ajena ala editorial. 

Pueden solicitar los números 1 y 2 a su quiosquero, y 
él se los conseguirá. Por otra parte, “Circuitos € Infor- 
magoes” no está en venta en nuestro país, almenos por 
ahora. 
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Agradecemos alos lectores que nos han hecho notar 
los errores que se deslizan en laimpresión. En la revista 
N? 2, en la página 34, el capacilor electrolítico Cl es de 
10004F, como se indica en el diagrama, (y no de 
1004.F). 
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Acusamos recibo de las interesantes cartas de nues- 
tros lectores, el Sr. José A. Messineo, de Ensenada, 








Buenos Aires, y el Sr. Jorge A. Dariovich, de Catriel, Rio 
Negro. Las hemos remitido a nuestro equipo técnico; y 
les agradecimos por su colaboración. 
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A nuestro simpático lector Sr. Maldonado le acon- 
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“Saber Electrónica” N* 4 viene con regalo .., 


¡Un transferible LETRASET 
para hacer un circuito impreso! 


¡Cómprela antes que se agote! | 


16 


MULTI-INTERRUPTOR DIGITAL REMOTO 


El control de todos sus aparatos de audio, TV, lámparas, ventilador y lo que quiera, con un simple 
toque de sus dedos y sin salir del lugar donde esté acomodado. Todo esto se lo ofrece esta central 
digital de control remoto. No será preciso decir mucho más para que el lector aprecie las diversas 
comodidades que tal sistema le ofrece, además de las innumerables posibilidades adicionales de 


aplicación práctica. 


Nada más incómodo que tener que levantarse del 
sillón para desconectar el sonido cuando nos cansa- 
mos de él, para cambiar el programa de televisión, para 
encender o apagar una lámpara, o para conectar el 
ventilador cuando la temperatura ambiente se eleva 
más de lo agradable. 

Todo este ir y venir puede terminar si el lector dispone 
de un sistema de control remoto para los aparatos de su 
sala, directamente a su alcance, al lado de su sillón 
predilecto. 

Con un simple toque podemos entonces conectar y 
desconectar cualquiera de los aparatos deseados, sin 
necesidad de levantarse. 


Por Newton C. Braga 


simple, con la ventaja de centralizar la conexión de 
todos sus equipos y además, de protegerlos con su 
fusible. 

Los lectores no tendrán dificultades para su realiza- 
ción práctica y hasta también podrán usarlo en otras 
aplicaciones tales como; 

a) Control de efectos luminosos en balles y fiestas, 
accionando desde la mesa de control mediante simples 
toques, lámparas y focos (spots) de diversos colores. 

b) Accionamiento remoto de equipos de medición o 
investigación en su banco de pruebas. Los aparatos 
que usa normalmente en sus experiencias podrán ser 
accionados con un simple toqua, con la central coloca- 


FIGURA 1 


Lo que proponemos en este artículo es algo más que 
un simple control remoto para los aparatos de sonido de 
su estantería; es una central digital sofisticada, que 
además de no usar iterruplores comunes, ya que la 
conmutación se hace mediante un toque de sus dedos, 
a través de la resistencia de su piel, posee LEDs que le 
dirá en cada instante cuál aparato está conectado y cuál 
desconectado (figura 1). 

Colocada al lado del sillón, la apariencia de la central 
de control remoto brindará un grado mayor de sofistica- 
ción a su equipo de sonido e imagen, siendo ciertamen- 
te motivo de admiración para sus amigos. 

El montaje e instalación es esta central sumamente 





da en la mejor posición de acceso. 
Pero pasemos al análisis del circuito, y que el lector 
juzgue por si mismo. 


COMO FUNCIÓNA 

La base de este aparato es el circuito integrado 4011 
que consiste en 4 puertas NAND de dos entradas (figu- 
ra 2) 

Una característica importante de estas “puertas” (o 
compuertas, como también se les llama) es que pueden 
ser usadas como interruptores y que presentan una 
elevadísima sensibilidad en vista de su alta impedancia 
de entrada. 


De hecho, es preciso una corriente del orden de 0,1 
yA, osea, 0,000 001 A para que cambie de estado y con 
eso controle un circuito de mayor potencia. 








E E: 


FIGURA 2 


En la figura 3 tenemos el modo básico en que se 
conecta este circuito para el control mediante un simple 
toque. 

Una de las 4 puertas existentes en el integrado tiene 
sus dos entradas interconectadas, y éstas, vía un resis- 
tor 10K, a un elemento de toque. En las entradas de 
esta primera puerta existe un resistor de polarización. 

Con el contacto de los dedos con el elemento, la 
resistencia presentada entre las entradas de la puerta y 
la tierra disminuye, ya que de infinito (sensor abierto) 
pasa a tener como máximo 1 ó 2 M que esla resistencia 
mayor de la piel en condiciones normales (figura 4). 


PUERTA NAND PUERTA NAND 


SALIDA 






FIGURA 3 


Esto es suficiente para hacer que la primera puerta 
conmute, Una segunda puerta es conectada a la prime- 
ra de modo que en conjunto formen un circuito bies- 
table. 

Esto tiene por finalidad hacer la realimentación del 
circuito vía el resistor de polarización de modo de man- 
tener el estado de conmutación, 

Al dar un primer toque al sensor, suponiendo que 
esté inictalmente en la condición de desconectado, se 
conectará, pero en vista de la realimentación permane- 
ce así, incluso después que hemos retirado el dedo del 
sensor. 

Para desconectar el circuito, un segundo toque pro- 
duce la nueva conmutación haciendo que el circuito 
vuelva a la situación inicial. 

En la salida de las dos puertas usadas en este con- 
mutador tenemos entonces un nivel LO en la condición 
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de desactivado y HI en la condición de activado, El nivel 
de tensión sin embargo no es suficiente para excitar un 
relé. Con este fin usamos una etapa amplificadora tran- 
sistorizada que aparece en la figura 5. 

El transistor es el BC548, de uso general, el que 
activa un relé, también común de 12V. 

Al primer toque el relé conecta, al siguiente desco- 
necta. Un nuevo toquelo conecta, y así sucesivamente. 

En paralelo con cada relé tenemos un circuito indica- 
dor que está compuesto por un LED y un resistor, 

En el montaje, el mismo LED es acoplado mecánica- 
mente al sensor, o sea, es el propio sensor, de modo 
que es él al que tocamos para hacerlas conmutaciones. 
Su transición de apagado a encendido, o viceversa, 
indicará la actuación del relé, 

Eluso de losrelés acoplados alos enchufes tomas es 
importante, pues aisla completamente al circuito de las 
cargas controladas, para mayor seguridad de su 
equipo. 

Nuestro sistema estará compuesto por 4 interrupto- 
res iguales montados en torno de 8 puertas NAND de 
dos integrados 4011. 

Una fuente de alimentación de baja tensión será ne- 
cesaria para alimentar los integrados y los transistores. 
Esta fuente, por otra parte, es de bajo consumo. 

Existe la posibilidad de que el lector aumente el nú- 
mero de controles. 


LOS COMPONENTES 


Todos los componentes usados en este montaje pue- 
den hallarse en las casas especializadas. Sin embargo, 
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el lector deberá poner además en juego su habilidad, 
para montar la caja que forma parte del conjunto. 

La caja que alojará al circuito principal, que lleva los 
relés, los circuitos integrados, y demás componentes 
asociados, aparece en la figura 6. 

El cable de conexión entre la caja y los sensores debe 
tener 13 conductores, de los cuales 4 son cables para 
micrófonos y 5 alambres comunes para los LEDS (figu- 
ra 7). 

¿iecior debe también tener los recursos necesarios 
para la elaboración de la placa de circuito impreso, que 
es absolutamente necesaria, en vista del uso de circui- 
tos integrados. 

Los componentes electrónicos son comunes, y su 
obtención no ofrecerá dificultades. Debe seguirse cui- 
dadosamente sus especificaciones, 

Los circuitos integrados C-MOS son del tipo 4011 
que pueden aparecer con prefijos indicadores del fabri- 
cante, El lector podrá usar soportes para estos integra- 
dos, si lo desea. 

Los transistores son NPN de uso general, partiendo 
del tipo básico BC548. Sus equivalentes son los 
BC237, BC238 y BC547. 

Los LEDs son del tipo con soporte de aluminio o 
plástico metalizado, como muestra la figura 8, ya que 


este soporte, (en conjunto con los dos tornillos) es 
usado como contacto para los dedos en la activación y 
desactivación del circuito. Los colores de los LEDs que- 
dan a cargo del lector, si bien sugerimos el rojo, que 
sale más barato. 

Los diodos en paralelo con los relés, para su protec- 
ción, son de silicio para uso general. Sirven los tipos 
1N914, 1N4148 o incluso 1N4002. 

Los diodos rectificadores pueden ser del tipo 
14001, 1N4002, u otros de mayor tensión. 

El transformador puede tener un primario de dos 
tensiones (110V y 220V) o bien uno simple de acuerdo 
con la tensión de su red local. El secundario es de 12V 
con corriente de por lo menos 250 mA. 

Los relés son sensibles de 12V, los cuales deben ser 
disparados con corrientes de como más máximo 50mA. 
Sugerimos los tipos RU101012 de la Schrack que son 
comunes en nuestro mercado y admiten en sus contac- 
tos corrientes de hasta 10A, Para mayores corrientes 
controladas, estos relés debe controlar corrientes 
mayores. 

Los resistores pueden ser de 1/8W ó 1/4W con los 
valores indicados en la lista de material. 

Los capacitores (dados en nF) son cerámicos o de 
poliéster, mientras que los electrolíticos (dados en 1F) 
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son para una tensión de trabajo de por lo menos 25V. 
Se usa un fusible cuya capacidad de corriente sea 
mayor que la suma de las corrientes de todos los apara- 
tos controlados. Para aplicaciones domésticas que in- 
cluyen el amplificador, el televisor, un ventilador y una 
lámpara, sugerimos un fusible de 20A 
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FIGURA 8 


Entre los demás componentes tenemos los alambres 
de conexión, los enchufes, del tipo adecuado para los 
aparatos controlados, el cable de conexión con la red 
con alambre grueso si las corrientes fueran intensas, 
eto. 


MONTAJE 

Para soldar los componentes en la placa de circuito 
impreso es importante usar un hierro de potencia pe- 
queña y punta fina. La soldadura debe ser de buena 
calidad, y como herramientas adicionales, las comunes 
en todos los talleres, 

En la figura 9 tenemos el diagrama completo del 
aparato, con los componentes de la parte central y de la 
parte remota (teclado de control). 

La placa de circuito impreso, en tamaño natural, apa- 
rece en la figura 10. 

En el montaje se deben tomar las siguientes precau- 
ciones: 

a) Al soldar los circuitos integrados observe primero 
su posición, dada por la marca que identifica al pint1. 
Sea rápido a! soldar para que e! calor del soldador no 
afecte a estos componentes. 

b) Suelde los transistores observando su posición, 
que es dada por la parte achatada de su cubierta. Sea 
rápido al soldarlos pues estos componentes son sensi- 
bles al calor, 

c) El transformador es fijado por medio de dos tomi- 
llos. Vea bien la posición de sus bobinados al hacer la 
soldadura. 

d) Si el relé fuera detipo diferente del original, el lector 
debe prever esto en la confección de la placa de circuito 
impreso, alterando la disposición de sus terminales se- 
gún sea necesario. 

€) Al soldar los diodos comunes y los rectificadores 
(D1 a D6) observe su polaridad que es dada por la parte 
achatada de su cubierta. Sea rápido en esta operación. 


son dados porlas fajas de calores. No es preciso obser- 
var su polaridad. 

9) Suelde los capacitores menores rapidamente pues 
son sensibles al calor. En el caso del electrolíticoobser- 
ve su polaridad que está marcada en su cubierta. 

h) La conexión de los relés a los enchufes debe 
hacerse con la ayuda de trozos de alambres flexibles 
cortos. Cuidado con el aislamiento.de estos alambres 
ya que estarán conectados a la red. 

1) La soldadura del cable de interconexión de la cen- 
tral con el teclado remoto debe hacerse con cuidado 
para que no vayan a ocurrir errores en la colocación de 
los alambres. 

J) La soldadura de los LEDs y de los sensores en la 
placa remota debe hacerse con cuidado. Observe la 
polaridad de los LED, pues si hubiera inversión no 
encenderán. Vea en la figura 11 los pormenores del 
aislamiento de los tornillos de los sensores de los LEDs. 

k) En el soldado del soporte del fusible use alambres 
gruesos en vista de la corriente mayor que circula por 
esta parte del circuito, El cable de alimentación tambión 
debe ser capaz de soportar la corriente sumada de 
todos los aparatos controlados. 

1) La llave de conmutación de tensiones 110/220V 
sólo será necesaria si el transformador usado fuera del 
tipo para dos tensiones. 

Terminado el montaje, revise todas las conexiones y 
si todo estuviera en orden puede pasar a su prueba y 
USO. 


PRUEBA Y USO 

Para probar el aparato, inicialmente, coloque un fusi- 
ble en su soporte de acuerdo con el valor de la lista de 
materiales (20A). En seguida, conecte el aparato a la 
red. 

Tocando cada sensor, el LED correspondiente debe 
encenderse. Tocándolo nuevamente, debe apagar. 

Note que podemos hacer dos tipos de conexiones en 
los relés: si usamos los contactos normalmente abier- 
tos (NA) el relé conectará el aparato controlado al ser 
activado, apagando el LED Si utilizamos los contactos 
normalmente cerrados (NF), el relé desactivará para 
conectar el aparato externo, encendiendo el LED. 

Para usar el aparato, cada uno de los dispositivos 
que deben ser controlados quedarán ya conectados en 
la condición deseada de funcionamiento. Por ejemplo, 
el televisor quedará listo y sintonizado en el canal que 
usted desee; su sonido quedará en el punto adecuado 
para la estación que acostumbra a oir; el ventilador, en 
la velocidad que le agráde más, y la lámpara conectada 
con el foco dirigido en la dirección más usual. 

Así, al tocar los sensores, cada aparato será conecta- 
do simplemente, ya en la condición normal de funciona» 
miento. 

Cualquiera de las configuraciones funciona 
normalmente..*. 


f) Suelde los resistores observando sus valores que z 
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Si le interesa algún producto que aparezca en los artículos 
de nuestra revista, escriba a: 
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LISTA DE MATERIAL 
Cr-1, Cl-2 — 4011 — Circuito integrado C-MOS R13 a R17— 1k x 1/8 — resistores (marrón, negro, 
D1, D2, D3, D4— 1N914 —diodos de silicio para uso — rojo) 
general j sE us  Q1, Q2, Q3, Q4 — transistores (ver texto) 
D5, cda —1N4001 ó 1N4002— diodos de silicio rectif+ xy! xo! x3, x4 — enchufes comunes para red local 


F1 — fusible de 204 

K1, K2, K3, K4 — relés RU1O1012 — Schrack == ¿ , 

T1 —110/220V x 12V x 250 mA — transformador =. "eve de 1 polox2 posiciones deslizante 

LEDI, LED2, LED3, LED4 - LEDs comunes (ver texto) Varios: caja para montaje, placa de circuito impreso, 

C1, C2, C3, C4 — 22nF — capacitores cerrámicos cable de micrófono (alambre blindado), cable de ali- 

C5 — 1000 uF x 25V — capacitor electrolítico mentación, 4 soportes de LEDs metalizados, 8 bujes 

At, R2, R3, R4— 10k x 1/8W — resistores (marrón, — 3lslantes para los tornillos (del tipo usado en la fijación 
de transistores de potencia, etc.). 
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Están acercándose las elecciones. Para ayudar a los candidatos en sus campañas, describimos un 
equipo indispensable que les proporcionará grandes potencias con mayor facilidad, en sus equipos 
de sonido, mejor fidelidad de reproducción y la posibilidad de usar dos o más micrófonos al mismo 
tiempo y además tocadiscos, grabadores, etc. Simple para armar, puede acoplarse a cualquier tipo 


de amplificador o conjunto de amplificadores. 


Uno de los problemas que enfrentan los que desean 
sonido de gran potencia, es el de la excitación, a partir 
de una sola fuente, de diversos amplificadores. 

¿Cómo conectar un micrófono a un conjunto de am- 
plificadores de manera de excitarlos convenientemente 
y obtener el máximo de cada uno? 

En esta época de elecciones, en que hacen falta 
sonidos de gran potencia, tanto para la propaganda 
como para la información, no es suficiente usar un solo 
amplificador. 

Entonces deben usarse simultáneamente dos o más 
amplificadores, cada uno alimentando un conjunto de 
altoparlantes o bocinas, según lo sugiere la figura 1. 

El aparato que describiremos sirve justamente para 
esa finalidad: excitar un conjunto de amplificadores con 
la potencia total y además, mezclar las señales de 
distintas fuentes como micrófonos, grabadores, toca- 
discos, etc. 
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figura 1 
Al proporcionar una buena amplificación de las seña- 
les de los micrófonos, etc., el “mixer” (o mezclador)- 
difusor puede excitar, sin perder volumen, una cantidad 
casi ilimitada de amplificadores. 
Los amplificadores, en número ilimitado, esián co- 
nectados en salidas independientes del mezclador- 
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difusor, que no tas carga y entonces da una señal pura, 
de suficiente intensidad para obtener la máxima po- 
tencia. 

La facilidad de conexión al número ilimitado de ampli- 
flcadores, la excitación de potencia máxima y el control 
de tres entradas independientes es lo que puede obte- 
ner el lector con ese conjunto, 

El montaje es relativamente simple, ya que se usa un 
solo circuito integrado, y su alimentación puede prove- 
nir de una fuente de 12 V, batería de 12 V o pilas 
comunes en caso de que se desee mayor movilidad. 


COMO FUNCIONA 

Como se ve en el diagrama de bloques de la figura 2, 
lo que tenemos es un “mezclador” de sonidos, seguido 
de un pre-amplificador y un amplificador de audio en el 
que la salida tiene una etapa de "resolución de la mez- 
cla" de sonidos. 

Analicemos cada una de las etapas. 

La etapa mezcladora es de las más simples ya que 
tiene sólo componentes pasivos. 


ENTRADAS 





figura 2 


Tenemos tres entradas que pasan por tres potenció- 
metros que permiten “dosificar” la cantidad de señal en 
cada uno. El ajuste de las tres entradas en su nivel (por 
los potenciómetros) permite obtener niveles de sonido 
ideales, según el caso. Puede tratarse de un conversa- 
ción con fondo musical o dos micrófonos funcionando 
durante una entrevista o debate. 

el circuito básico de esta etapa mezcladora se mues- 
tra en la figura 3. 
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figura 3 


Los fectores que deseen más entradas pueden am- 
pliar el circuito perfectamente. 

La etapa preamplificadora y amplificadora usa un 
solo circuito integrado TBA820S. Ese circuito integrado 
consiste en un pequeño amplificador de audio de alta 
fidelidad con buena ganancia, 

Eso significa que las pequeñas intensidades de las 
señales, obtenidas de micrófonos y otras fuentes, pue- 
den amplificarse hasta adquirir un volumen de algunos 
volts en una carga de resistencia pequeña. 

Note el lector que una carga de pequeña potencia 
con esa tensión significa una buena potencia y por 
consiguiente existe la posibilidad de excitar varios am- 
pliticadores sin perder volumen (figura 4). 


figura 4 





Si consideramos la impedancia de entrada de un 
amplificador común del orden de 100.000 ohms, y que 
en nuestro caso la carga es la correspondiente a 10 
'Ohms, vemos que para reducir la intensidad de la señal 
del difusor a la mitad, necesitaríamos conectar 10.000 
amplificadores a su salida... 

Es evidente que la conexión de algunos amplificado- 
res no producirá caída de la potencia de excitación, 

Obtenemos, en la salida del circuito, una señal de 
amplitud delorden de 1 a2V, capaz de excitar fácilmen- 
te a cualquier amplificador común. 

Esta salida es entonces multiplicada para poder co- 
nectar diversos amplificadores como lo muestra la figu- 
ra 5. 

Se usan los resistores con la finalidad de evitar que 
un amplificador cargue a otro, o que haya problemas de 
realimentaciones sobre todo si son de tipos diferentes, 
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LOS COMPONENTES 


Todos los componentes usados en el montaje se 
consiguen con facilidad; inclusive el circuito integrado 
es de uso bastante común. 


En la figura 6 se muestra una caja que se sugiere 
para el armado. 





figura 6 


La caja prevé el uso de potenciómetros dal tipo “de 
sursor” colocados en la parte del frente para facilitar el 
mezclado de! sonido proveniente de las tres entradas. 
El cuarto potenciómetro es para ajustar la excitación y 
debe colocarse en la posición que depende de la canti- 
dad de amplificadores que se use y de su sensibilidad, 
para que no se produzca distorsión. 

Tenemos además el interruptor genera! en la parte 
anterior y los tres puntos de entrada, según los micrófo- 
nos o fuentes de señales que usen, como tocadiscos, 
grabador, etc. 

En la parte posterior se instalan los puntos de salida 
para facilitar la conexión a los amplificadores que debe 
efectuarse con la ayuda de conductores aislados. Debe 
disponerse de los cables necesarios. 

Respecto de los componentes electrónicos, deben 
hacerse las observaciones siguientes: 

El circuito integrado sugerido es del tipo TBA820S 
que se encuentra en una cubierta de 14 pins DIL. Se 
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aconseja un soporte para este componente pero no es 
obligatorio. 

como ya dijimos los potenciómetros son “de cursor” 
pero nada impide el uso de los lineales comunes para 
P1, P2 y P3; para P4 conviene uno de tipo logarítmico 
con interruptor conjugado. 

Los capacitores son de dos tipos. Los de pequeño 
valor pueden ser cerámicos y los de gran valor, electro- 
líticos con una tensión de trabajo de 16 V por lo menos, 

Losresistores, excepto el A3, son todos de 1/8 W.con 
10a20 % detolerancia. R3es de 1Wó62Wcon 10615 
ohms, según la tensión de la fuente. Para 6 V se usará 
un resistor de 10 ohms x 1 W y para 12 V, un resistor de 
15 ohms x 2 W. 

Los plugs de entrada y de salida dependen deltipo de 
cable usado para conectar los amplificadores y sus 
fichas, así como las de los micrófonos, Se aconsejan 
los plugs para micrófonos grandes porque producen 
mejor contacto, evitando de esa manera los ruidos, que 
son las fallas comunes de los sistemas de sonido defi- 
cientes. 

Para una fuente de alimentación tenemos diversas 
opciones. 

Puede usarse un soporte para cuatro pilas medianas 
O grandes, en el caso en que usemos las de 6 V o la 
batería de 12 V. 

Tenemos también la posibilidad de usar una fuente 
cuyo diagrama se ven en la figura 7. 


14002 





El lector necesitará además una placa de circuito 
impreso según el modelo sugerido. Hay que elaborarla 
con sumo cuidado. 
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EL MONTAJE 

Para el montaje el lector precisará, además de las 
herramientas comunes, un soldador de baja potencia 
(máxima 30 W) de punta fina, soldadura de buena cali- 
dad y, por supuesto, habilidad para soldar. 

En la figura 8 damos el circuito completo del mezcla- 
dor—ditusor con sus componentes representados por 
sus símbolos y con sus valores. 

En la figura 9 damos el modelo de placa del circuito 
impreso, en tamaño natural. 

Hay que tomar algunas precauciones importantes 
para que el armado salga bien. Por eso aconsejamos 
que el lector tenga presente la siguiente secuencia de 
recomendaciones referentes al montaje. 

a) Observe la posición del circuito integrado que es- 
tá dada por la posición de la medialuna o de la marca 
que identifica al Pin 1. Vea la placa. 

Cuando suelda el circuito integrado a su soporte, 
cuide de que no se produzcan salpicaduras de soldadu- 
ra que podrían originar cortocircuitos, Si se produjeran 
Tas salpicaduras, use un palito para limpiar la soldadura 
cuando todavía está fundida. 

b) Para soldar los capacitores electrofíticos hay que 
tener en cuenta sus polaridades, las que están marca- 
das. El armador debe conectar según la posición del 
polo (+) y (—) como figuran en la placa. 

€) Los demás capacitores no tienen polaridad fija 
para su colocación, pero los valores deben respetarse. 
Trabaje con rapidez cuando suelda capacitores cerá- 
micos. 

d) Tampoco hay que ajustarse a las polaridades en 
el caso de los resistores. Los valores están dados por 
las franjas de cotor explicadas en la lista de materiales. 

e) use conductor blindado para conectar los poten- 
ciómetros, si la conexión esiarga y haga una conexión a 
masa de la malla o sea el punto que corresponda al 
chasis o polo negativo de la fuente. 





Observe también el orden de conexión para que al 
mover el cursor en el sentido de aumentar el volumen, 
suceda realmente so. Si el potenciómetro actuara al 
revés, basta cambiar las conexiones terminales para 
arreglar el problema. 

f) Al soldar a los plugs debe observarse también la 
precaución de emplear conductor blindado con la malla 
conectada a masa. Es preferible que la masa sea co- 
mún a las entradas y las salidas (figura 10). 

9) El interruptor puede conectarse al potenciómetro 
F4 o puede ser independiente. Para conectarlo debe 
usarse cable rojo para el polo positivo y negro para el 
negativo, si se usase una fuente externa. Si se usan 
pilas observe las polaridades del chasis. El soporte 
puede ser para 4 ó para 8 pilas medianas o grandes. 

Termine el armado con la fijación de la placa del 
circuito impreso a la caja, utilizando para eso los sepa- 
radores y colocando los botones de los potenciómetros. 


PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO 

Para probar el aparato tódo fo que el lector necesita 
es un micrófono común (cristal, dinámico o cualquier 
tipo de impedancia alta o mediana) o un grabador o un 
tocadiscos. El amplificador conectado a la salida puede 
ser de cualquier tipo usado en actos públicos. 

El micrófono o cualquier fuente que se use de seña- 
les (grabador, tocadiscos, etc.) se conectará a una de 
las entradas (E1, E2, 6 E3). En la salida (S1, S26 83 0 
cualquier otra,) se conectará un cable de conexión a la 
entrada del amplificador que se use. 

Coloque el potenciómetro P4 y el correspondiente a 
la entrada del micrófono, en el mínimo al empezar. 

Abra el control de volumen del amplificador hasta la 
mitad aproximadamente. 

Luego abra primero el potenciómetro de entrada has- 
ta la mitad de su recorrido, (P1, P2 u otro) y gradual- 
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mente, al mismo tiempo que habla, vaya abriendo el P4. 

El sonido debe empezar a salir del altoparlante o 
bocina. Debe abrirse P4 hasta el punto en que se obten- 
ga el volumen máximo que no presente distorsión, 

Si llega al máximo sin que eso ocurra, abra también 
P1, P2 o el potenciómetro al que está conectado el 
micrófono. 

Si así todavía no se logró el máximo de potencia, el 
micrófono necesita un preamplificador. 


Uso 

Para usar el mezclador-difusor basta conectar su 
entrada a la fuente de señales que sugerimos, pueden 
ser dos micrófonos y un grabador. 

La salida se conectará a tantos amplificadores como 
necesite el sistema de sonido. (figura 11). 

Los controles se ajustan de la manera siguiente: 

a) Primero fije la posición máxima de P4 que permita 
obtener el sonido de cualquiera de las tres entradas con 
su máximo volumen, sin distorsión. 

b) Después solamente, hay que ajustar P1, P2 y P3 
alos niveles de sonido que se desean para cada entra- 
da, según la necesidad.,4, 
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LISTA DE MATERIALES 
Ci-1 — TBA8208: circuito integrado (amplificador de 
audio). 
P1, P2, P3: potenciómetros lineales de cursor de 100 k. 
P4 — 47 K: potenciómetro logarítmico comán, con o sin 
Have. 
C1, C2, C3, C8, C11 — 100 nF: capacitores cerámicos. 
C4, CS, C7, CIO— 100 1f X 16 V: capacitores electrolí- 
ticos. 
C6— 100 pE: capacitor cerámico 
C9— 220 pF x 16 V: capacitor electrolítico. 
RI— 180 R Xx U8 W: resistor (marrón, gris, marrón). 
R2—56R X U8 w: resistor (verde, azul, negro). 
BR3—JOROJ15R X 1 W: resistor (ver texto). 
R4, RS, RO, Ra-3 — 47 k X 1/8 W: resistores (amarillo, 
violeta, naranja) 
Si: interruptor simple (conectado a P4) 
Varios: plugs de entrada y de salida, placa del circuto 
impreso, caja para el montaje, botones para los potenció- 
metros, soldadura, cables blindados, soporte de pilas o 
material para la fuente, etc. 
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Informática 


INTRODUCCIÓN A LA TEORIA DE 
LOS CODIGOS PARA 
MICROPROCESADORES 


Por Aquilino R. Leal 


Parte 1 


¡Informática! Es una palabra que no puede, de ningún modo, pasar desapercibida en nuestros días. 
Sabemos que nuestros lectores vinculados con la electrónica, a cada día que pasa, se interesan más y 
más por este importante campo derivado que trata de las computadoras, las microprocesadoras, y, 
quien sabe muy pronto, si así podemos decirlo, de las máquinas pensantes. 

Tanto en esta pequeña serie, como en otros artículos, tendremos siempre un espacio dedicado en 
revista para este tema tun importante: la informática. Tratando no solamente de la computadora en sí 
(por dentro) sino también de los programas, en una interconexión entre los dos que es imposible 
olvidar, brindaremos a los lectores posibilidades diferentes de tratar su máquina, una oportunidad 
que sólo tendrá quien también sepa un poco de electrónica. 


La evolución de la electrónica en estas dos últimas 
décadas culminó con el surgimiento de las microproce- 
sadoras, abreviadas kP. El advenimiento de .P en una 
pastilla de reducidísimas dimensiones hizo que las 
computadoras dejaran de ser privilegio de algunas insti- 
tuciones, volviéndose accesibles a la mayoría, gracias 
asutamaño compacto, y costo relativamente bajo y con 
innumerables facilidades. 

Estas máquinas, que de pensantes no tienen nada, 
tienen su propio vehículo de comunicación totalmente 
distinto del usado normalmente por el ser humano para 
comunicarse con sus semejantes. 

Esa capacidad de intercambio de informaciones en- 
tre el hombre y la máquina, está basada en símbolos 
perfectamente definidos y claros, los que fueron objeto 
de un “acuerdo” previo entre el hombre y la máquina; 
de esta forma, tales símbolos tienen el mismo significa- 
do tanto para la persona como para la máquina. Algo 
semajante ocurre con las personas de distintas nacio- 
nalidades: el español, por ejemplo, dirá “buenos días” y 
nuestro hermano brasileño “bom dia”; aunque distin- 
tos, estos dos símbolos tienen el mismo significado 
para ambos. 

Claro que para que nuestro hermano brasileño en- 
tienda la expresión “buenos días”, tendrá que haber 
aprendido el significado de tales símbotos de proceden- 
cia española y es obvio que el español a su vez debe 
haber realizado un estudio similar sin el cual no se 
podria comunicar con los brasileños que sólo conozcan 
el portugués. Resumiendo, es necesario que tanto uno 
como el otro conozca el “código” del otro para poder 
interpretar la información recibida, o sea, la información 
codificada. 


No debe asustar el término “código”: desde hace 
muchísimo tiempo el hombre viene usando los códigos. 
¿Quién no recuerda el código de colores que represen- 
ta la resistencia de un resistor? El semáforo, también, 
es una forma de código conocido universalmente y 
entendido por todos: juntamente con las señales de 
tránsito, son resultado de acuerdos sobre el comporta- 
miento de los vehículos en la calle. 

Todo radioaficionado que se precie conoce el tamoso 
código Morse en el cual las cifras y letras son codifica- 
das teniendo por base su duración temporal entre una y 
otra señal transmitida. También en relación con los 
radioaficionados, está el código p reconocido interna- 
cionalmente. 

La elaboración de las leyes que rigen un código o un 
sistema de codificación, no es una tarea muy simple, 
principalmente cuando se la aplica en transmisiones y 
especialmente en pP. 

Para el caso específico de las microprocesadoras, 
Una de las características primordiales que debe pre- 
sentar el código es la facilidad con que se puede usar el 
mismo para realizar cálculos aritméticos. ¡Otra caracte- 
rística es la capacidad del código para detectar errores, 
y, por más impresionante que pueda parecer, saberlos 
corregir! 

Como los elementos digitales, en los cuales se in- 
cluye la ¡P, solamente reconocen los símbolos “0” 
(cero) y "1” (Uno), se puede apreciar la dificultad (apa- 
rente) de idear códigos prácticos usando ese par de 
símbolos, que, sin asomo de dudas, son manejados 
fácilmente por los modernos equipos electrónicos. Ese 
par de símbolos es asociado, normalmente a una serie 
de interruptores eléctricos especialmente proyectados 


para permitir o bloquear el pasaje de corriente eléctrica 
a través de una carga o de otro circuito lógico. Tales 
interruptores, como es de esperar, apenas ofrecen dos 
opciones: corriente/no corriente, que se traduce en sí/ 
no, 1/0, conectado/no conectado, activofinactivo, eto. 

Esa unidad de información recibe ¡a designación de 
bit (“binary digit”: dígito de información binaria o simple- 
mente dígido binario). 


Contrariamente, la información inteligible para el 
hombre consiste en un conjunto de símbolos de los 
cuales se pueden citar los dígitos de O a9 y las letras del 
alfabeto, entre otros símbolos menos comunes que no 
por eso son menos importantes. 


Resulta claro que esa cantidad elevada de símbolos 
vuelve más sencilla la representación, pues no hay 
necesidad de agrupar muchos de estos símbolos para 
dar formación a otro símbolo de interpretación total- 
mente diferente. Un ejemplo de esto es la propia escri- 
tura donde se agrupan varias letras para formar símbo- 
los nuevos; otro ejemplo son los números formados por 
agrupamientos obtenidos a partir de los diez dígitos 
decimales. 


El objetivo de los códigos es justamente transformar 
en dígitos binarios los caracteres altabéticos, dígitos de 
0 a9), ciertos signos de puntuación, caracteres gráficos 
y operaciones matemáticas (+, —, =, %, etc.), junta- 
mente con los denominados caracteres de control (un 
caracter de controles aque! que representa una instruc- 
ción u orden a la máquina corno por ejemplo inicio de 


transmisión o de descanso, fin de transmisión o de 
recepción, etc.). 

Al utilizar un solo bit en un sistema de codificación, 
sólo serán posibles 2' combinaciones (0 64), Con dos 
bits son posibles 2? combinaclones distintas: 00, 01, 10 
y 11. Estos números no deben leerse, sino deletrearse 
dígito a dígito, en este caso “cero-cero", “cero-uno", 
*uno-cero” y “uno-uno", en este orden. 


Para n bits existen 27 combinaciones posibles, de 
forma que para n=5 se pueden formar 32(2*) combina- 
ciones posibles de código objeto (se llama código obje- 
to al resultado de ta codificación de una información). 

Cuanto mayor sea la cantidad de caracteres a repre- 
sentar, tanto mayor será el número de bits necesarios, 
si bien la práctica limita ese número de bits a 8, que 
proporcionan nada menos que 256(2*) combinaciones 
distintas como suete ocurrir con la mayoría de las 4P 
actuales. 

Los bits deben ser dispuestos de modo de no traer 
ambigiiedades de interpretación y se los agrupa para 
formar un todo o parte de una información de la ¡P. Si 
esa información consta de 8 bits, se los debe agrupar, 
para mayor comodidad, de la siguiente forma: 


a7 a6 aS as a3 al al a0 


donde el bit más a la derecha (a0) se denomina LSB 
(“least significant bit”, dígito menos significativo) y el 
dígito de la extrema izquierda (7a) es conocido como 
MSB (“most significant bit”, dígito más significativo). 


CODIGO BINARIO 


Conviene aclarar aquí lo que se entiende por código pesado: un sistema de codificación se denomina pesado 
cuando existe una relación aritmética entre el código y la notación decimal. Un ejemplo es la propia notación 
decimal, el número 343, por ejemplo, implica que el primer 3 tiene un significado diferente del segundo 3, por 
cuanto ese número está representado por 3 centenas, 4 decenas y 3 unidades, o sea: 


343 = 300 + 40 +3, osea, 343=3+ 107 +4. 10' +3. 10% 


De forma análoga, el número 23,87 puede ser representado de la siguiente forma: 


23,87 =2+ 101 +3- 10% +8". 107! +7- 107? 


En ambos casos el peso de uno cualquiera de los dígitos es en función de la posición relativa ocupada por él en el 
numeral, siendo siempre una potencia entera de la base del sistema de conteo (sistema de numeración). En el 
caso del sistema decimal la base b es 10. 

De un modo general, un numeral N con cañtidad finita de dígitos se puede representar según una serie de la 
forma: 





donde a representa uno de los caracteres (dÍgitos) del sistema y b su base. 
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Como la base b puede asumir infinitos valores, se llega a ta conclusión que existen infinitos sistemas de 
numeración o de conteo (b debe ser entero y no inferior a 2), pero la cantidad de símbolos (dígitos) de un sistema 
Cualquiera es numéricamente igual a la base de ese sistema; por ejemplo, en el sistema decimal (b=10) se tienen 
los diez conocidos símbolos de O a 9, 

Además, en relación con lo expuesto más arriba se debe observar lo siguiente: 


- si m=0 el numeral N corresponde a un número entero, 
- si n=0 (m-+0), el numeral se trata de un número fraccionario. 


La expresión de arriba, también, es responsable por la conversión de un numeral de base b en su correspon» 
diente numeral decimal (b=10). Ejempto, el numeral binario 1011, aquí representado por (1011)2, corresponde a! 
número decimal 11; de hecho, por la expresión que antecede se puede escribir: 


01112=1-240-2+1-22+1-2=1+-84+0-4+1+-2+1:-1=8+0+2+1=11 > 
= (1011)2=(11)10. 


De la misma forma, el numeral (167)8 corresponde al decimal 119, pues 
(16718 =1-8*+6-8! +7. 8" = 64 + 48 + 7 = 119,esto es,(167)8 = (119)10. 


El numeral 103, del código hexadecimal (base =16), corresponde al decimal 259, ya que 


(103)16=1-+16*+ 0-16! +3+ 16% =2586 + 0+3=259, osea, (103)16 = (259)10. 


De entre los código pesados, los más usuales son el binario (base=2), octal (base=8) y hexadecimal 
(base = 16), siendo el primero y el último los que más aparecen cuando se estudian las ¿P (recuerde que 8=2* y 
16=2. 

Como era de esperar, los símbolos de! código binario son los dígitos O y 1; los del sistema octal son los digitos del 
Dal 7 y en el código hexadecimal son los dígitos O al 9 más las letras A a F en que: A=10, B=11, C=12,D=13, 
E=14 y F=15, 

Más ejemplos de conversión de los tres códigos (binario, octal y hexadecimal) al código decimal. 


- (101,00112=1-2 +02 +12 40-27 14+0-22+1.27041-2%= 
=44+0+1+0+0+ 0,125 + 0,0625 = 5,1875 entonces (101,0011)2 = (5,1875)10; 

2. (2,01)8=2 +8 +0+-87! + 1-87?=2 +0 + 0,015825 = 2,015625 entonces 
(2,01)8 = (2,015625)10; 

3. (1AB)16=1+- 167 +A+16' +8-+16% 
(1AB)16 = (427)10; 

4, (4FFF)16=4-16 + F-167 +F-16' + F-16%=4-+ 4096 + 15-256 + 15-16 + 15-1= 

= 20 479esto es(4FFF)16 = (20 479)10 

(A,BCH6=A +16" +B-16! +C- 16"? =10- 1 +11 + 0,0625 + 12 - 0,00390625 = 

10,734375, 0 (A,8C)16 = (10,734375)10, 





256 + 10-16 +11+-1=427 así, 


$ 


La conversión entre el código binario y los códigos octal y hexadecimal es relativamente simple como muestran 
los ejemplos que siguen: 


1. (110111011)2 = (-2)8 2. (11001111092 =(7)8 
110 11t 011 011 001 111 
SY TT e e 
6 7 3 = (110111011)2 =(673)8 3 1 7 = (11001111)2=(317)8 


3, (1111011111)2=(?)16 


0011 1101 1111 

O OS: 

3 13 15 
1D) — 4F) => (1111011111)2 = (3DF)16 


4. (11110)2=1?)16 5. (1718=(?)2 


0001 1110 1 7 
To F 
1 14 001 111 >= (17)8=(1111)2 


(E) => (11110)2=(1€)16 


6, (451)8=(7)2 


4 5 1 
E CP E 


100 101 001 =>  (451)8 =(100101001)2 
7.(173)16=(?)2 


un E 8 
E A 


0001 0111 0011 => (173/116=(101110011)2 
8, (AF90)16 = (?)2 
ACO) F(15) 9 o 
O A 
1010 1111 1001 0000 > (AF90)16=(1010111110010000)2 


Para los numerales no enteros el procedimiento es semejante: 


1. (1101)2=(2?)8=(?)16 


001,011 
+ “E 
1,3 = (1,01142=(1,3)8 


2, (7,1218=17?)2 


rt 2 0001 0110 
TE E E 
111,001 010 «=> (7,12)8=(111,001010)2 1 6 = (1,011)2=(1,6)16 


3. (1,142)16=(7?)2 


1 ,AO 2 
a O 
0001 ,1010 0010 => (1,42)16=(1,1010001)2 


Para la conversión del código octal al hexadecimal y viceversa, es necesaria una conversión adiciona! que, para 
mayor simplicidad, será un código binario como ilustran los ejemplos siguientes: 


1. (24116 =(?)8 


2 4 
: A 


0010 0100 => (24)16= (100100)2, mas (100100)2 = (44)8, entonces (24)16 = (44)8 


2. (37)8=(?)16 


3 7 
y Y 


011 111 > (378 =(11111)2, como (11111)2 = (1F)16 Juego (37)8 = (1F)16, 
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Para la conversión de un numeral decimal a su equivalente binario existen, básicamente, dos métodos: al 
método de la división y el método de la sustracción de potencias. 

El primer método, el de las divisiones sucesivas, consiste en dividir sucesivamente por 2 el numera! decimal 
hasta obtener un cociente nulo, pero sólo se tendrán en cuenta los restos de cada división siendo que el primer 
resto será el LSB del numeral binario, mientras que el último resto, correspondiente al cociente nulo, será el MSB 
del numeral binario; los demás dígitos serán los restos de las demás divisiones a contar del LSB. 

Los dos ejemplares de abajo intentan plantear claramente el sistema: 


1, (39/10 =(7?)2 2. (27110 =(?)2 
92 2712 
158 > 0 19[2. LSB > Sta 
+ 912 162 

1al2 o 3|2 
0212 Tia 

o1[2 MSB >0 0 

MSB > 0 0 


entonces, (27)10 = (110112 
entonces(39)10 =(100111)2 


El método de sustracción se resume en los siguientes pasos: 


— sustraiga la máxima potencia posible de 2 al número decimal y coloque un 1 en el lugar apropiado de la tabla de 
pesos; 

— repita el procedimiento con ese resto hasta que el resultado sea nulo; 

— complete la tabla de pesos con ceros hasta, inclusive, el peso 2” si fuera necesario. 


Ejemplos: 
1. (39110 =(2)2 
38 7 3 1 212 2 a A 
2 2422 > 3216804021 
7 3 1 0 14 1401/14 
ENT E: + DS O E | 


entonces, (39)10 =(100111)2 como se calculó más arriba. 


2. (27310 =1(>?)2 





o FPS 
16 -8 -2 1 > 16840201 
ú 3 1 0 E 


11.001. 1 


de esta forma, (27)10 =(11011)2 


3. (68)10 =(?)2 





68 4 ce E 
-64 -4 > 64 3216 8 4 2 1 
4D paty “y ¡4 


1000100 
osea, (68)10 = (1000100)2 


El método de la división presentado, también, es simple de aplicar para la conversión de un número decimal en 
su equivalente de una base b cualquiera. 


Los ejemplos siguientes muestran cómo proceder: 


1. (125)110=(2)8 
12518. 
1SB> O 15|8 
7118 
M3B>00 > (125110=(175)8 


2. (74)10=(42)7 
787 
1SB => Q 1017. 
3917. 
MSB>0D0 =>  (74)10=(134)7 


3. (427)10=(?)16 


427 |16_ 
1sB > (4) 26/16 
10 1116 
MSB>0 0 =>  (427)10=(1AB)16 


Tratándose de número decimales fraccionarios, el procedimiento es similar, como se constata en los ejemplos a 
continuación: 


1. (5,1875)10=(?)2 


parte entera, 
sl2 
O 212 
o 12 
D0 => (510=(101)2 


parte fraccionaria, 


0,1875 - 2 = 0,3750 
0,3750 + 2 = 0,7500 
0.7500 - 2 = 1,5000 
0,5000 - 2 = 1,0000 => (0,1875)10=(0,0011)2 — porlo tanto, (5,1875)10 = (101,0011)2 


2, (2,015625)10 =(?)8 3. (10,734375110 =(?)16 
(2)10 = (238 110)10 =(A)16 
0,015625 » 8 = 0,125000 0,734375 + 16 = 11,750000 
0,125000 » 8 == 1,000000 0,750000 + 16 = 12,000000 
entonces, (2,015628)10 = (2,01)8 por lo tanto, (10,734375)10 = (A,BC)16 


4. (0,32104)10=(7?)16 
0,32104 - 16 = 5,13664 
0,13664 « 16 = 2,18624 
0,18624 - 16 = 2,97984 
0,97984 » 16 = 15,67744 
0,67744 - 16 = 10,83904 


así, (0,32104)10 = (0,522FA...)156 4 10,32104)10 = (0,522FA)16. 
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Televisor: PHILIPS - CHASIS KL9-S 


Síntomos: Pantalla rojiza con aparición de líneas de 
retraso (puede, también, ocurrir que la pantalla aparez- 
ca azul o verde). 

Procedimiento: En primer lugar se cambian las co- 
nexiones de los alambres RGB. Si el problema es la 
coloración rojiza, se coloca el alambre rojo (R) en el azul 
(B). Es importante observar que estos alambres no 
pueden ser desconectados, pues si ocurre esto el tubo 
no enciende. Si al cambiar los alambres el defecto 


+ro0v 


REPARACION 
DEL 
TELEVISOR 


cambia, o sea, si la pantalla estaba roja y pasa a azul, 
entonces el problema no es del TCR (Cinescopio), que 
está perfecto. 


En seguida, se procede a una verificación de la placa 
del RGB, debiendo retirarse la misma del panel para su 
análisis. En el análisis, se ve que TS-276 está en corto, 
debiendo cambiarse el par, o sea, también el TS-274, 
ya que ambos forman un Darlington. 


Al hacer estos cambios, el defecto desaparece, con 
la vuelta de la imagen a la normalidad ,%, 





+170v 


+170V 








AMPLIFICADOR 





Señores técnicos: 

El intercambio de defectos ocurridos en tele- 
visores y otros aparatos es muy importante pa- 
ra el perfeccionamtento del buen profestonal. 
Envíe su contribución a esta sección, explicán- 


donos un desperfecto del televisor y cómo lo 
resolutó. Sí resultara publicado, ganará un 
ejemplar del libro “CIRCUITOS € INFORMA- 
COES” de Newton C. Braga. que le será muy 
útil en su trabajo cotidiano. 















TRANSMISOR E. 
TELEGRAFICO.. - +7 







por Newton C. Braga 


Presentamos un transmisor experimental de baja potencia para la banda AM, que puede servir 
para fines diversos. Es útil para demostraciones (en exposiciones de ciencia y en aulas) de la forma en 
que se operan las estaciones telegráficas; sirve para entrenarse en el uso del Código Morse, a los que 
se presentan a dar examen de radioaficionado; sirve para comunicarse a corta distancia, utilizando 
como receptor una radio portátil común. se trata de un montaje experimental muy interesante por su 


aspecto didáctico. 


Los transmisores de radio más simples son los de 
corriente continua (CW: onda continua) que emiten un 
componente de alta frecuencia, que generan en la eta- 
pa oscilante, sin ningún tipo de información. 


Como no tiene interés la emisión de radio que no 
transporta información (por lo menos en principio) la 
salida para este tipo de aparato, para que pueda tener 
aplicación práctica, consiste en emitir interrupciones 
codificadas de la señal emitida. (figura 1) 


De esta manera, la emisión se efectúa en forma de 
señales de corta y larga duración que corresponden a 
puntos y rayas. 


INANIABANAADA BANDAS 


ONDA CONTINUA 
(SIN MENSAJE) 


TRANSMISOR 


PUNTO RAYA 


SEÑAL CODIFICADA 
E 
—=L— MANIPULADOR 


Figura 1 
he (INTERRUMPE LA SEÑAL) 
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PUNTO PUNTO 


El Código Morse, de punto y rayas, es el que se ha 
adoptado universalmente. 






CODIGO MORSE 
Letras: 
As yd. — Só 
B K-- T- 
Cc L U.- 
D -. M v 
Exs N - W. 
FE. o] Xx 
G P Y 
Ho. Q=- Z= 
pa R 
Números 
la Ben 7- 9 — 
A Ds B8— 0 





Signos de puntuación: 


Párrafo 
Coma 
Interrogación ..--.. 
Error .. 
Espere 
Invitación a transmitir -.- 
Fin del mensaje .-.-. 

Fin de la transmisión ...-.- 








En el transmisor que proponemos, e! control de la 
emisión se realiza mediante una llave (manipulador) 
que se presiona más tiempo para la raya y menos para 
el punto. La duración de la presión para la raya debe ser 
tres veces la del punto, para facilitar la identificación. 


El alcance del aparato es del orden de 5 a 10 metros 
nada más, y las señales se reciben en una radio de AM 
común. 


Pasemos al circuito y al armado. 
COMO FUNCIONA 


Nuestro transmisor no emite una onda continua (CW) 
pura, pues si así fuese, al sercaptada no tendría sonido 
sino que se oiría en el parlante como un soplo difícil de 
descifrar. 


Para que haya sonido, modulamos con un tono de 
audio de onda continua y así obtenemos un “silbido” en 
el altoparlante. Un silbido corto representará un punto y 
uno largo, una raya. (figura 2) 


PUNTO RAYA PUNTO 


MA ANA MA 


TRANSMISOR RECEPTOR 

man 
Di-DAA-D1 
.——.=f 


Figura 2 


El diagrama de bloques de nuestro transmisor ali- 
mentado por 4 pilas se ve en la figura 3. 










OSCILADOR 
DE AUDIO 


OSCILADOR 
DE RF 









MODULADOR 





ev 
JLo 
Figura 3 


La primera etapa es el oscilador de audin que tiene 


ENTRADA DE 
MODULACIÓN 


común, el capacitor C1 se conecta a través del resistor 
Ri y de P1 hasta ser alcanzado el punto de conmuta- 
ción del transmisor, cuando éste se conecta, producien- 
do un pulso y la descarga del capacitor. Con la descar- 
ga se desconecta y se inicia un nuevo ciclo. Según el 
valor de C1 y el ajuste de P1 tenemos diferentes veloci- 
dades para el ciclo de descarga y, por consiguiente, una 
tonalidad diferente para el tono del audio. Un manipula- 
dor en serie con este circuito permite controlar las osci- 
laciones (figura 4). 


La señal de esta etapa pasa a la siguiete que es la de 


modulación y emplea un transistor común BC548 como 
base. 


MANIPULADOR 
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a3 Figura 4 


Este amplifica la señal y la aplica al bloque siguiente. 
El bloque siguiente es el transmisor propiamente di- 


cho, que consiste de un oscilador Hartley modificado 


que opera en una frecuencia libre de la banda de ondas 
medianas (figura 5). 


CIRCUITO 
RESONANTE 





Figura 5 


La frecuencia resulta determinada por las caracterís- 


ANTENA 


ticas de la bobina L1 y por el ajuste que se efectúa en 


por base un transistor. En esta configuración, bastante Cv, que es el capacitor de sintonía. 
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El transmisor emplea un transistor de potencia me- 
diana para que la señal tenga una intensidad razonable, 
ya que cuanto menor es la frecuencia, más potencia 
necesitamos para el mismo alcance. 


La alimentación provieñe de 4 pilas paqueñas o me- 
dianas, o también de una fuente de 6V que debe pro- 
veer al menos 250mA de corriente. 


EL MONTAJE 


Todos los componentes utilizados son comunes; sólo 
la bobina no es un producto comercial y debe fabricarla 
el lector enrollando alambre común en una varilla de 
ferrite. 


La bobina tiene unas 80 vueltas de alambre conduc- 
tor común o barnizado, de espesor entre 22 y 28 AWG, 
alrededor de una varilla de 0,8 a 1 centímetro de diáme- 
tro y 10 a 20 centímetros de largo. (figura 6) 


Cuando haya enrollado 50 vueltas, haga una deriva- 
ción y enrolle las otras 30. 


Sugerimos como chasis un puente de terminales que 





e 
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se fijará, como los demás componentes, a una base de 
madera. (figura 7) 
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Figura 6 


El manipulador se improvisa con una laminita de 
metal en la base de madera como se ve en la figura 7. 


Enla figura 8 se ve el diagrama completo del aparato. 
Siel lectores principiante o estudiante, procure armar el 
aparato siguiendo el diagrama y el diseño del puente, 
simultáneamente. 
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En el armado tenga cuidado.con: 


— las posiciones de los transistores; 

—os valores de los resistores dados porel código de 
colores; 

— los valores de los capacitores cerámicos dados 
por códigos varis. 


El capacitor variable que ser usa puede ser de cual- 
quier tipo de los que se usan para ondas medianas. 
Conecte juntos los terminales extremos para obtener 
mayor capacidad en el máximo y con eso, mayor banda 
de acción. 


PRUEBA Y-USO 


Ponga pilas nuevas en el soporte, teniendo en cuenta 
sus polaridades. Luego conecte en la cercanía, en tomo 
de los 1.000 kHz, una radio de ondas medias (AM) a 
medio volumen, en el punto en que no funcionen otras 
estaciones. 


Conecte el interruptor genera! St y presione el mani- 
pulador. 


Sisintoniza Cv debe captar una señal del transmisor. 

Ajuste P1 para mejorar el sonido. 

Eventualmente podrá captar más de una señal del 
transmisor. 


Aleje la radio y elija la más fuerte. 
Como antena se usa un trozo de alambre de 1 a 2 
metros, o una antena de tipo telescópico. 


Para usar el equipo es preciso tener paciencia pues 
el aprendizaje del código y del uso del aparato lleva 
tiempo. 


Es conveniente ubicar el transmisor en un ambiente, 
y colocar a un amigo con el receptor en otro. Comience 
Por transmitir letras y números para ir memorizando el 
código y hágalo con ritmo lento. Después pasa a las 
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palabras y a los mensajes completos. Use papel y lápiz 
para anotar los mensajes recibidos. 


Una vez que tenga práctica, tanto para emitir como 
para recibir, puede ir aumentando la velocidad de la 
transmisión de mensajes. 


LISTA DE MATERIALES 


Q1 —2N2646: transistor de sentido único 

Q2 — BC548 o equivalente: transistor NPN 

03 — TIP31 o equivalente; transistor NPN 

B1— 6 V: 4 pilas chicas o medianas 

P1 — 100 K: potenciómetro 

Cb: capacitor variable (ver el texto) 

Ll: bobina de antena (ver el texto) 

manipulador 

Sl: interruptor simple 

RI— 10kx 1/8W: resistor (marrón, negro, naranja). 
R2 — S60R x 118 W,; resistor (verde, azul, marrón) 
R3—100Rx 1/8 W: resistor(marrón, negro, marrón). 
R4 — 330k x SW: Sésistor (naranja, naranja, ama- 
illo). A 

RS—15k x 1/8 W: resistor (marrón, verde, naranja). 
RG — 8k2 x 1/8 W: resistor (gris, rojo, naranja) 

C1 — 33nF (333): capacitor cerámico 

C2, C3, — 1n5 (152): capacitores cerámicos 

C4— 100 nF (104): capacitor cerámico 

C5 — 220 pF: capacitor cerámico 


Varios: puente de terminales, hase de madera, varilla 
de ferrite, soporte para4 pilas, alambres, antena teles- 
cópica, etc. 














RADIO CONTROL 











Describiremos en dos etapas la construcción completa de un sistema de control remoto monocanal 
modulado en tono, que puede ser usado para muchas aplicaciones prácticas interesantes tales como: 


— abertura de puertas de garajes 


— comando de proyectores de diapositivas y flashes fotográficos 


— control de juguetes 


Su «lcance está en el orden de los 50 metros, contando entre sus cualidades su formato compacto, 


junto con un costo bajo de realización. 


Si bien básicamente nuestra sección de radiocontrol 
está destinada principalmente al hobista interesado en 
autos, barcos, aviones y otros juguetes teledirigidos, las 
aplicaciones del control remoto no se limitan solamente 
a la recreación. 

De hecho, un sistema de control remoto puede usar- 
se para muchas aplicaciones “serias” tales como las 
citadas en la indroducción. 

Pasaremos, entonces, a la descripción de un sistema 
versátil que puede ser usado para diversas finalidades 
y que no presenta dificultades serias de construcción, 
pudiendo por lo tanto ser “enfrentado” incluso por 
aquellos con pocas práctica en este tipo de montaje. 


1. DESCRIPCION DEL SISTEMA 


Comencemos con la descripción del sistema, que no 
presenta nada tuera de lo común, ya que esencialmen- 
te es un proyecto simple que está al alcance de todos. 
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FIGURA 1 


En la figura 1 tenemos, entonces, un diagrama de 
bloques que representa tanto el transmisor como el 
receptor. 

El transmisor será totalmente descripto en esta revis- 
ta, quedando el receptor para el próximo número. 
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El transmisor está formado por dos etapas, siendo 
una de alta frecuencia que emite su señal en una tre- 
cuencia alrededor de los 72 MHz, y la otra de baja 
frecuencia que modula esta señal con un tono de audio 
de aproximadamente 1.000 Hz. La utilización de un 
sistema modutado en tono es interesante, pues evita 
que señales extrañas vengan a disparar el control indu- 
ciendo así un funcionamiento errático. 

El receptor es del tipo más sencillo posible, con una 
etapa detectora superregenerativa y dos etapas de am- 
plificación de baja frecuencia que tienen en el eslabón 
final de la cadena un relé donde se conecta ei circuito 
que se desea controlar. 

El transmisor opera con una tensión de 9V que le 
permite alcanzar distancias de hasta 50 m y el receptor 
opera con una tensión de 9V, también, provista por una 
única batería, 


2. EL TRANSMISOR 
El transmisor puede ser montado en una pequeña 


placa de circuito impreso y alojado en una caja de 
aproximadamente 5 x 3 x 10 cm con facilidad. 






arena 
e — TELESCORICA 
40m E Im 


CAJA DE 
CE 5x3 :10 CM 


INTERRUPTOR 
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Los lectores que no posean habilidad para hacer 
montajes en placas de circuito impreso o que no tengan 
lo necesario, pueden utilizar la técnica de puente de 
terminales, pero en ese caso la caja que alojará al 
conjunto deberá ser un poco mayor. En la figura 2 
mostramos e! aspecto de! transmisor usando una pe- 
queña antena telescópica, que puede ser del tipo que 
se encuentra en las radios portátiles. 

El único control de este transmisor es un interruptor 
de presión que hace la conexión de su fuente. Cuando 
este interruptor es presionado, el aparato emite la seña! 
que dispara entonces al relé del receptor, accionando el 
dispositivo deseado. 

El funcionamiento del transmisor puede ser descripto 
de la siguiente manera, tomando como base su circuito 
completo que aparece en la figura 3, 

El transistor Q1 de alta frecuencia, opera como oscl- 
lador de RF en una frecuencia alrededor de 72 MHz, 
Note, lector, que no es preciso hacer que el transmisor 
opere exactamente en esta frecuencia para que el sis- 
tema funcione. Para que haya un funcionamiento per- 
fecto es preciso solamente que el transmisor y el recep- 
tor estén ajustados para la misma frecuencia, cualquie- 
ra sea su valor, Así, la confección de las bobinas es el 
punto más crítico de montaje en vista de la necesidad 
de que haya concordancia de funcionamiento entre la 
usada en el transmisor y la usada en el receptor. 

Para Q1 se puede usar prácticamente cualquier tran- 
sistor de AF de uso general, como el BF494, 2N2218, 
BF254, etc. Nuestro proyecto será descripto en función 
del BF494 y, por lo tanto, tos diseños ilustrativos serán 
hechos en función de la disposición de las terminales de 
este componente. En la figura 4 damos la disposición 
de terminales para otros transistores que pueden ser 
usados para Q1. 

Para Q2 y Q3 se usan transistores NPN de silicio de 
uso general como el BC237, BC238, BC239, BC547, 
BC548, BC549, etc. todos con la misma disposición de 
terminales mostrada en los dibujos. 

Q2 y Q3 forman un multivibrador inestable que es 
responsable de la producción de la señal de audio 
moduladora. Este circuito no es crítico porque no hay 
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ers 


ta de audio. Lo único importante es que oscile produ- 

ciendo una señal de audio entre 200 Hz y 2.000 Hz. 
Los capacitores de este multivibrador son los que 

básicamente determinan su frecuencia de operación. 


ANTENA 


3. MONTAJE 


Como indicamos, el montaje puede ser hecho tanto 
en puente de terminales como en placa de circuito 
impreso. Partiendo entonces del diagrama dado en la 
figura 3, tenemos los montajes en placa de circuito 
impreso y puente que muestran las figura 5 y 6. 


Para el montaje use un soldador de potencia peque- 
ña de punta fina, soldadura de buena calidad y como 
herramientas adicionales un alicate de corte lateral y un 
destomillador. Recuerde que el montaje debe hacerse 
cuidadosamente, con los componentes bien próximos 
unos de otros, pero sin tocarse. 
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En el montaje se deben observar los siguientes cui- 
dados. 
e Al soldar los transistores observe bien su posición 
dada en función del lado chato de la cubierta. Evite el 
exceso de calor en esta operación, ya que los transisto- 
res son componentes delicados. 
+ Observe la pofaridad del capacitor electrolítico, mar- 
cada en su propia cubierta. Este capacitor puede tener 
cualquier valor entre 47 F y 100 pF con una tensión de 
trabajo a partir de los 12V, o sea, el valor mínimo marca- 
do en la cubierta debe ser 12V. 
e Los resistores pueden ser de 1/4 ó 1/8W, debiendo 
solamente observarse con cuidado su valor dado por 
los anillos coloridos. No hay polaridad para su conexión 
y en el montaje corte sus terminales del largo adecuado 
para obtener una ubicación compacta. 
e Los capacitores de pequeño valor pueden ser cerá- 
micos o de poliéster metalizado siguiendo los valores 
dados en la lista de materiales. En su soldadura evite el 
exceso de calor haciendo esta operación rápidamente. 
e El ajuste de frecuencia se hace mediante un capaci- 
tor ajustable “trimmer” de hasta 22pF (el valor no es 
muy importante). El lector puede elegir entre el tipo 
plástico o de base de porcelana, según desee. En el 
montaje del tipo de porcelana observe su posición de 
modo que la armadura móvil o externa quede conecta- 
da al polo positivo de la alimentación y la armadura 
interna al colector del transistor. Si esta colocación no 
es tenida en cuenta el aparato funcionará de modo 
inestable, 
e La bobina es el último componente a instalar, puede, 
pues debe, ser montada por el propio lector. Esta bobi- 
na aparece en lafigura7 y está formada por 5 vueltas de 
alambre esmaltado 22 AWG (o un grosor cercano a 
éste) sin forma y de diámetro 0,8 a 1 cm. Al soldar esta 
bobina raspe bien sus puntas para quitar la capa de 
esmalte que la recubre, ya que de lo contrario la solda- 
dura no “pegará" y el transmisor no funcionará. 
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e Sihace el montaje en puente de terminales, complé- 
telo soldando los alambres de interconexión y después 
los alambres que van al interruptor de presión, soporte 
de pilas y antena. Si hace el montaje en una placa de 
circuito impreso haga solamente la soldadura del so- 
porte de batería, antena e interruptor. 

e Lafijación de los elementos en la caja puede hacerse 
de diversos modos. La placa de circuito impreso puede 
ser atomillada al igual que el puente de terminales, y la 
batería mantenida en su lugar por un trozo de espuma 
de nylon. Cuando se cierra la caja la presión de la 
espuma mantiene la batería tija. 


4. AJUSTES Y OPERACION 


“Terminado el montaje el lector debe verificar todas 
las conexiones y si todo estuviera en orden, incluso sin 
el receptor puede hacer una prueba de funcionamiento 
utilizando con este fin una radio de FM común, 

Para esto proceda del siguiente modo: 

Coloque la batería en el soporte del transmisor y 
conecte en su cercanías una radio de FM sintonizada 
en el extremo inferior de la gama, o sea, en 88 MHz, 
coma muestra la figura 8. 
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FIGURA 8 


A continuación, al mismo tiempo que presiona el 
interruptor del transmisor con un destornillador va 
abriendo el “trimmer” hasta que su señal sea captada 
en la radio. Esta señal está dada por un silbido continuo 
en la frecuencia de 1000 Hz aproximadamente. Si no 
oye nada, es porque el transmisor no está oscilando, 
debiendo ser verificada la parte de RF del aparato, o 
sea, los componentes alrededor de Q1. 

Si se oye apenas un “soplo” en el receptor de FM es 
señal que solo la parte de AF está funcionando y no hay 
modulación. El lector debe verificar, entonces, los tran- 
sistores Q2 y Q3 y los componentes en sus proximida- 
des, pues el multivibrador no está operando. 

La señal de audio, conforme vimos, está dada por los 
valores de los capacitores C2 y C3. Damos a continua- 
ción una lista de valores para estos componentes y para 
las frecuencias de modulación que son obtenidas: 


C1, C2 frecuencia 
10nF 1.600 Hz 
15nF 1.000 Hz 
22 nF 800 biz 
27 nF 550 Hz 
33 NnF 475 Hz 
47 nF 325 Hz 
68 nF 260 Hz 

100 nF 150 Hz 

220 nF 75 Hz 


Otro modo de verificar el funcionamiento del transmi- 
sor, para los que no poseen receptores de FM consiste 
en acercarlo a un televisor conectado (en cualquier 
canal). Al apretar el interruptor debe haber una fuerte 
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interferencia en la imagen si el transmisor estuviera 
funcionando correctamente, 


Completando, observamos que la antena telescópica 
Usada en este transmisor para el mayor alcance posible 
debs tener un largo de aproximadamente 1 metro. 

Sise observara inestabilidad de funcionamiento an el 
transmisor, o sea, que su frecuencia sufre variaciones 
cuando nos aproximamos a su antena o cuando move- 
mos el aparato, podemos hacer una alteración en el 
acoplamiento de la antena, como muestra la figura 9. 
Este acoplamiento se hace mediante una segunda bo- 
bina de aproximadamente 2 6 3 espiras colocada para- 
lelamente a la bobina osciladora. Con este recurso se 
evita la inestabilidad de funcionamiento que puede ser 
notada con el uso de una antena muy larga. 

Para los casos en que el aparato deba funcionar en 
distancia pequeñas (hasta 20 metros) la utilización de 
una antena más corta permite mayor estabilidad sin 
comprometer el alcance. ,%, 


LISTA DE MATERIALES 


Q1 - BF494 o equivalente 

Q2 - Q3 - BC548 o equivalente 

R1 - 15k x 2/8W - resistor (marrón, verde, naranja) 
R2 - 82k x 1/8W - resistor (gris, rojo, naranja) 
R3 - 3,9k x 1/8W - resistor (naranja, blanco, rojo) 
R4- R6- 47k x 1/8W - resistor (amarillo, violeta, 
naranja) 

R5 - 22k x 1/8W - resistor (rojo, rojo, naranja) 

C1 - 1,5 nF - capacitor de cerámica o poliéster 


C2 - trimmer 

C3, 04 - 15 nF - capacitor de cerámica o poliéster 
C5 - 2,2 HF x 12 V - capacitor electrolítico 

C6 - 10pF - capacitor de cerámica o poliéster 

L1 - bobina osciladora (ver texto) 

Varios: interruptor de presión, conector para batería, 
caja para montaje, antena telescópica, placa de cir- 
cuito impreso o puente de terminales, tornillos, tuer- 
cas, alambres, etc. 


CIRCUITOS INFORMACIONES 


A ESTROBOSCOPIO SIMPLE == 


Con este circuito se pueden conseguir guiños lentos, 
desde uno cada 10 ó 15 segundos hasta algunas por 
segundo. Eventualmente se puede reducir a A3 si el SCA 
se niega a disparar. Y para los tipos como el TIC 106 que 
precisan polarización adicional, se debe usar para R4 un 


resistor entre 470R y 2k2. Para cargas hasta 40w el SCR 
no precisará disipador. Para cargas mayores, se debe 
emplear un buen disipador. P1 ajusta la velocidad de los 
guiños. 





TICIOS. 








SABER ELECTRONICA N? 3 


44 


VÍDEOTÉCNICA 


COMO PROCEDER ANTE UN 
CIRCUITO DEFECTUOSO 


El técnico recién formado o con poca experiencia 
busca con afán un “libro de recetas” para solucionar las 
cuestiones rutinarias que le depara la práctica diaria de 
su actividad. 

Obtener soluciones “listas” es casi imposible cuando 
trabajamos con un circuito de gran complejidad, como 
es un receptor de televisión. Por COMPLEJIDAD debe- 
mos entender aquí, no la DIFICULTAD para compren- 
derloscircuitos, pero sí la elevada diversificación de las 
etapas, y el gran número de componentes de este 
aparato, 

El grado de complejidad de un circuito va aumentan- 
do a medida que se usan más componentes. Veamos 
un ejemplo bien simple de entender: el circuito de ilumi- 
nación representado en la figura 1, compuesto por la 
lámpara LA-1, el interruptor CH-1, el cableado F y final- 
mente la entrada de la red, R. En este circuito, los 
componentes involucrados son mínimos, y cualquier 
anomalía puede ser analizada fácilmente. 


Por ejemplo, si accionamos el interruptor CH-1 para 
la posición CONECTAR, y la lámpara no se enciende, 
¿DONDE BUSCAREMOS EL PROBLEMA? 

Obviamente, cualquier electricista encontrará esta 
pregunta elemental. 

En primer lugar es preciso verificar si EXISTE la 
corriente de la red R, en seguida, obedeciendo a una 
cuestión de probabilidad de incidencia de problemas, 
verificar si la lámpara no está quemada. A continuación, 
constatar si la llave CH-1 está realmente cerrando el 
circuito a través de sus contactos, y finalmente, agota- 
das todas las hipótesis anteriores, y si el problema 
persiste, el electricista irá analizando el estado de las 
conexiones del cableado F. 

En este ejemplo puede visualizar que es de extrema 
importancia trazarnos un CAMINO LÓGICO en la bús- 
queda del problema, para no PERDER TIEMPO. Cual- 
quiera que sea el circuito y su complejidad, siempre 
existen componentes que presentan mayor PROBABI- 
LIDAD de incidencia de problemas. Así, en el circuito de 
la figura 1, podemos afirmar con un buen margen de 
aciertos que, si hay energía eléctrica y la lámpara no se 
enciende al accionar la llave de conexión, muy proba- 
blemente la lámpara está quemada, pues las lámparas 
poseen una vida limitada. 

Obviamente que las demás hipótesis no pueden ser 
ignoradas y deben ser colocadas por orden decreciente 
de probabilidades. Observe la figura 2. Imagínese si el 
electricista fuera a buscar, como primera opción, algún 
detecto en la instalación eléctrica (cableado), que en la 
mayoría de los casos corre por dentro de conductos 
cerrados... ¡y por fin comprobase que la lámpara no se 
enciende simplemente por falta de energía eléctrica! 


por el Ing. David Marco Risnik 









FIGURA 1 


FIGURA 2 


Presentamos una situación obvia que, creemos, nun- 
ca ocurrirá en la práctica; pero a través de este razona- 
miento, le mostramos que la búsqueda de un defecto 
debe obedecer a un CAMINO LOGICO, evitando que el 
técnico vaya a buscar la causa de un defecto en el 
componente más IMPROBABLE. 


CAMINO LOGICO 


En el ejemplo que presentamos en la introducción, el 
trazado de un “camino lógico” para la investigación no 
presentó problemas mayores, pues todos conocemos 
en primer lugar los componentes de este circuito y en 
segundo el funcionamiento del mismo. Conociendo los 
componentes y el funcionamiento de un circuito, el tra- 
zado de un camino lógico de investigación es bastante 
fácil. 

Digamos también que la complejidad de un circuito 
va creciendo a medida que se utiliza un NUMERO 
MAYOR DE COMPONENTES. 

Llegamos a la conclusión, entonces, que si no reali- 
zamos la investigación en busca del defecto siguiendo 
un camino lógico, el tiempo que gastemos (inútilmente) 
será tanto mayor cuanto mayor sea la complejidad del 
circuito. 

Innegablemente, los receptores de televisión están 
constituidos por un gran número de componentes, y por 
lo tanto, pueden ser clasificados como COMPLEJOS. 
Repetimos nuevamente: “complejos”, no quiere decir 
difíciles de comprende: 


Quedó claro que, para llevar a cabo nuestro trabajo 
de búsqueda de un defecto, debemos trazarnos inicial- 
mente un plan de trabajo, o sea, un camino lógico y que, 
para que esta tarea sea ejecutada de forma natural, es 
necesario que conozcamos primero ¡jos componentes 
del circuito, y segundo, el funcionamiento del mismo. 

Para trabajos en televisión, el técnico debe poseer 
conocimientos sólidos sobre el funcionamiento de cada 
uno de los componentes de un receptor, como por 
ejemplo, los transistores, las válvulas, diodos, o capaci- 
tores, resistores, transformadores, el “fly-back”, el cl- 
nescopio, etc. 

Además de conocer el funcionamiento aislado de 
cada uno de los componentes, el técnico que se propo- 
ne realizar el mantenimiento de aparatos de TV tiene, 
como requisito básico, que conocer el FUNCIONA- 
MIENTO GLOBAL de un receptor. Muchos podrán ale- 
gar la enorme diversificación de los circuitos comercia- 
les existentes, como justificación para no comprander- 
los. Vamos, entonces a añadir que conocer el tunciona- 
miento global de un receptor no implica tener que asimi- 
lar el circuito de todos los receptores comerciales exis- 
tentes. La operación de un receptor de TV es básica- 
mente idéntica para todos los modelos, siendo que el 
CIRCUITO utilizado es lo que puede sufrir variaciones 
del fabricante en fabricante. 

Por lo tanto, para trazarnos un plan de trabajo, es 
suficiente que el técnico conozca el FUNCIONAMIEN- 
TO, y no el CIRCUITO del receptor. Los circuitos utiliza- 
dos presentan variaciones muchas veces significativas, 
pero su efecto final dentro del conjunto del receptor será 
siempre el mismo. 

Para trazar el camino de búsqueda de un defecto, 
debemos considerar como elemento fundamenta! el 
CAMINO POR DONDE PASA LA SEÑAL. 

Todos los circuitos electrónicos presentan un camino 
bien definido por donde fluye la señal, y esta situación 
abarca también a los receptores de TV. La TEORIA que 
estudió en su curso de televisión (cualquiera que haya 
sido) debe ser aplicada durante su trabajo de manteni- 
miento, Es a través de esta teoría que irá trazando su 
plan de trabajo, obedeciendo el flujo de la señal dentro 
del receptor. 

Observe el ejemplo ilustrado porla figura 3 para dejar 
muy claro este concepto de flujo de una señal. En este 
ejemplo, presentamos un CIRCUITO HIDRAULICO, 
que en su efecto de flujo o camino seguido presenta 
muchas semejanzas con los circuitos eléctricos. Las 
partes integrantes de este circuito hidráulico son: 

— Pozo artesiano 

— Bomba hidráulica 

— Tanque de agua (reserva) 
— Canilla (llave de control) 

El elemento que va a recorrer este circuito es el 
AGUA, que es retirada del pozo (fuente) por la bomba 
de agua y llevada hasta la reserva (tanque), donde 
queda acumulada hasta su posible salida (canilla). 


Observe, entonces, que el camino a ser recorrido por 
el agua está bien definido: del pozo (origen) hasta la 
canilla (destino). En una analogía con un circuito eléctri- 
co de un receptor de TV, podemos decir que la señal 
captada por la antena (origen) tiene un camino bien 
definido hasta su reproducción final por el cinescopio y 
altoparlante (destino). 
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FIGURA 3 


Considerando el ejemplo de la figura 3, vamos a 
analizar cómo haría una búsqueda de defecto, en el 
caso de que el agua no saliera por ta canilla. Sería 
lógico que verificáramos inicialmente si la bomba de 
agua está funcionando. ¿Y si no hubiera agua en el 
pozo? ¿O si alguna tubería estuviera tapada? ¿Por 
dónde comenzar? En este caso, debemos también con- 
siderar el camino lógico e iniciar nuestro trabajo anali- 
zando los componentes del circuito de mayor probabili- 
dad de incidencia de problemas y, naturalmente, por los 
elementos que presentan mayor facilidad de inspec- 
ción. Basados en este raciocinio, siga las siguientes 
consideraciones: 

— Para qué verificar las cañerías, si constatamos 
que no existe en el pozo ni una gota da agua. 

— Si constatamos que la canilla está atascada, de 
nada nos valdrá observar si hay agua en el tanque. 

— Si no existe agua en el tanque (reserva), de nada 
valdrá buscar el problema en la canilla. 

— Si la bomba de agua no funciona, de nada servirá 
constatar si hay agua en el pozo. 

Estas conclusiones son obvias porque conocemos 
bien el camino del agua en este circuito. 

En los receptores de TV podremos también llegar a 
conclusiones obvias, si conocemos bien el camino de la 
señal por el circuito. 

Vamos aanalizar ahora un ejemplo de circuito eléctri- 
co atravesado por una señal. 


La figura 4 muestra, en bloques, la disposición de 
algunas etapas de un receptor de TV. Observe que no 
nos estamos refiriendo a CIRCUITOS, sino a etapas 
que son, por lo tanto, idénticas en todos los receptores. 
En este ejemplo (rea!) la señal captada por la antena es 
seleccionada por el selector de canales, y luego, entre- 
gada al amplificador de Fl (frecuencia intermedia) que 
la ampliará lo suficiente para accionar el detector de 
video, cuando sea entregada al amplificador de video 
para excitar el cinescopio. 

En caso que el selector de canales, que representa el 
primer eslabón de este camino, no esté funcionando, la 
señal captada por la antena no tendrá secuencia y, en 
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este caso, no aparecerá ninguna imagen en el cines- 
copio. 

Obviamente, en el caso de circuitos eléctricos la 
constatación de la señal no es tan simple como la 
constatación de la presencia de agua en el circuito 
hidráulico. La presencia de una señal eléctrica debe ser 
buscada mediante INSTRUMENTOS adecuados. Es 
muy importante también saber CUAL señal es la que 
debe ser encontrada en un punto determinado del cir- 
cuíto, para que podamos comprobar su existencia y 
utilicemos el instrumento adecuado. 

Las señales eléctricas pueden asumir diversas ca- 
racterísticas. Así, por ejemplo, las señales continuas 
(D.C.) o alternados de baja frecuencia (A.C.) pueden 
ser verificados en el multitéster, al paso que las señales 
de frecuencia mayor exigen otro tipo de instrumentos. 

Muchas veces podemos comprobar la presencia de 
estas señales no através de instrumentos de medición, 
sino valiéndonos de circuitos auxiliares que son sensi- 
bilizados por estas señales. Por ejemplo, los amplifica» 
dores de audio pueden utilizarse como sensores para 
detectar la presencia de señales en esta gama de fre- 
cuencia. 


CONOCER LA OPERACION DE UN CIRCUITO 


Así, como ya dijimos, el técnico que se propone hacer 
el mantenimiento de aparatos de televisión, no necesita 
buscar fórmulas mágicas ni recetas instantáneas, por- 
que no existen, sino conocer básicamente el FUNCIO- 
NAMIENTO de un circuito. Sabemos que la primera 
alternativa es mucho más tácil y desgraciadamente, 
muchos de nuestros técnicos buscan realizar su trabajo 
a través de ese sistema, “almacenando” soluciones 
listas para cada síntoma, que algunas veces hasta po- 
drá funcionar. En ta segunda alternativa el técnico actúa 
concientemente, y dentro de este procedimiento su ba- 
gaje técnico se va ENRIQUECIENDO. Habituándose a 
utilizar su raciocinio, el técnico estará construyendo su 
futuro y mejorando su capacidad técnica. 

Parailustrar mejor estos conceptos, vamos a analizar 
un circuito práctico bien simple, pero que todavía gene- 
ra dudas en algunos técnicos y estudiantes. La figura 5 
representa un etapa transistorizada que podrá formar 
parte de cualquier circuito de un receptor de TV. 

En esta figura están representados solamente el 
transistor T1 y su resistor de carga de colector R1, 
elementos básicos que servirán para los efectos de 
este análisis. Vamos entonces a presuponer algunas 
situaciones irregulares y analizar cuái sería ta conducta 
correcta para su verificación. 


FIGURA 4 
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Los transistores operan como AMPLIFICADORES 
DE CORRIENTE, esto es, la corriente inyectada en su 
base es la que controla la corriente del colector. De este 
hecho básico tomamos la relación que determina la 
GANANCIA DE CORRIENTE de un transistor: B'lc/lb, o 
sea, la relación entre la corriente de colector lc por la 
corriente de base nos da la ganancia de corriente de 
este transistor. Cuando mayor sea esta “ganancia”, 
tendremos una PEQUEÑA corriente de base que podrá 
controlar una corriente GRANDE de colector. 


La configuración en que se encuentra el transistor T1 
de la figura 5 se denomina en EMISOR COMUN, pues 
el terminal emisor (tierra) es considerado elemento co- 
mún a la SEÑAL DE ENTRADA y a la SEÑAL DE 
SALIDA, siendo que la señal de entrada es aplicada 
entre la base y la tierra (emisor) y la señal de salida es 
recogida entre el colector y tierra (emisor). Ahora obser- 
ve que la corriente que circula por el resistor de carga 
R1 es determinada por el transistor T1; obviamente 
este control de corriente no es INFINITO, pues posee 
límites que son impuestos por el propio circuito. Vea: la 
máxima corriente que podrá circular por R1 está deter- 
minada por el valor OHMICO de este resistor, y esta 
situación ocurrirá cuando el transistor Tl esté SATURA- 
DO, o sea, en su condición de MAXIMA CORRIENTE. 
Porotro lado, la MINIMA CORRIENTE que podrá circu- 
lar por A1 es obviamente una CORRIENTE NULA o 
igual a cero, siendo que esta situación ocurrirá cuando 
el transistor Tl estuviera cortado, o sea, en su condición 
de MINIMA CORRIENTE. Así, percibimos que esta va- 
riación (rango) de corriente de colector está relacionada 
al valor del resistor de carga R1 y que posee lImite bien 
definidos que son producidos por el transistor R1 en el 
CORTE y en la SATURACION. 
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FIGURA 5 


La corriente que circula por R1 provoca sobre este 
transistor una CAIDA DE TENSION de acuerdo con la 
ley de Ohm: V'R/l, que determinará la TENSION DE 


SALIDA “E”. Observe, entonces, que este circuito de 
salida puede ser considerado como un DIVISOR DE 
TENSION formado por los terminales COLECTOR - 
EMISOR de T1. Dentro de este concepto, tenemos que 
este divisor de tensión está constituido por un slemento 
FIJO —el resistor R1 (PUES SU VALOR óhimico no se 
modifica) — y por un elemento VARIABLE —los termi- 
nales colector-emisor de T1, que llamaremos Vce. Con 
esto, observamos que el transistor Tí se com; 
como un RESISTOR VARIABLE ELEMENTO ACTIVO, 
pudiendo asumir dos extremos de valores: cero ohms 
en la condición de SATURADO e infinito ohms en la 
condición de CORTADO. 

Los transistores en la práctica no alcanzan estos 
límites; así, en la SATURACION presentan un valor 
óhmico bien pequeño, pero no igual a “0”, y en el 
CORTE presentan un valor óhmico bastante alto, aun- 
que no igual a “infinito”. 

Observe la figura 6 donde sustituimos los terminales 
colector emisor de Tl por un resistor equivalente en las 
situaciones de corte y saturación. 





FIGURA 6 


En el corte (conducción de corriente mínima) el resis- 
tor equivalente entre colector-emisor es suficientemen- 
te elevado, impidiendo la circulación de corriente sobre 
Ri (o una corriente despreciable). Por lo tanto, si medi- 
mos con un voltímetro la tensión entre el emisor (tierra 
del circuito) y el colector, encontraremos una tensión 
idéntica (o bastante próxima) a la tensión entre la tierra 
y la fuente de alimentación (12V), pues no hay caída de 
tensión apreciable sobre R1. Por lo tanto, en el CORTE, 
la tensión de salida “E” es igual a la de alimentación. En 
la “saturación” (máxima conducción de corriente) la 
situación es inversa, pues el resistor equivalente entre 
el colector-emisores suficientemente pequeño, ponisn- 
do a tierra prácticamente el terminal de Ri, o sea, en 
esta condición el resistor A1 queda prácticamente co- 
nectado entre los dos polos de la fuente, produciendo 
así la máxima circulación de corriente. 

Si medimos ahora con un voltímetro la tensión entre 
el emisor (tierra del circuito) y el colector, encontrare- 
mos una tensión bien pequeña (típicamente 0,2 V) indi- 
cando el estado de SATURACION del transistor. 

En las situaciones intermedias, entre el corte y la 
saturación, naturalmente que la tensión de salida se 
colocará ENTRE estos dos límites (0,2V y 12V). Deci- 
mos que ésta esla región LINEAL o región detrabajo de 
los transistores de señal. 


SABER ELECTRONICA N” 3 


Vea, por lo tanto, que con un simple MULTIMETRO, 
aplicando tos conceptos aquí expuestos, es posible 
evaluar si un transistor está o no operando correcta- 
mente. Vamos a tomar un caso para analizarlo: en el 
circuito de la figura 7 se encontró una tensión DC bien 
pequeña en el colector de Ti... ¿Qué conclusiones 
sacará? 


FIGURA 7 





— Obviamente antes que nada el técnico averiguará 
si la tensión de alimentación (12V) está presente, pues 
sin ella no podremos tener tensión de colector bajo 
ninguna hipótesis. 

— La siguiente sospecha recae sobre el estado del 
resistor R1 y del transistor T1. En este circuito de bajo 
consumo, podemos afirmar que es más probable un 
defecto en T1 que en RI (T1 - elemento activo, Rt - 
elemento pasivo). 

Si la tensión de colector está baja, podemos admitir 
dos condiciones: o Tl está en corto (colector-emisor), o 
está en saturación. 


Si anulamos la corriente de base de T1, aplicando 
momentáneamente un corto entre los terminales base- 
emisor, el transmisor T1 será llevado al CORTE (si 
estuviera en perfecto estado) y la tensión del colector 
presentará un valor idéntico (o próximo) al de ta fuente. 
Note que ésta prueba sólo podrá realizarse cuando no 
se trate de circuitos con acoplamiento directo. La pre- 
sencia del resistor de Base RB aísla el “corto” que 
aplicamos a la base del transistor T1 de la etapa de 
salida anterior (12), 


CONCLUSION 


Por el resumen expuesto y por los ejemplos conside- 
rados, se puede ver cuánto se simplifica una búsqueda 
de defectos cuando el técnico tiene buenos conoci- 
mientos del funcionamiento del circuito. Basándose en 
estos conocimientos, su actuación debe ser RACIO- 
NAL Y LOGICA, sacando conclusiones importantes de 
una simple lectura de tensión. Otro consejo importante; 
debemos siempre basarnos en los valores de tensión 
impresos en los esquemas, pero NUNCA ADMITIRLOS 
COMO ABSOLUTOS, ya que las tolerancias de los 
componentes y las variaciones normales de la fuente 
deben ser tomados en cuenta... 
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Curso rápido 


Los circuitos biestables 
("flip-lops”) en la electrónica digital 


Segunda parte 


EL “FLIP-FLOP” R-S BASICO (continuación) 

Consideremos el circuito básico de un FF de puertas 
lógicas NOR y hagamos las transformaciones indica» 
das en la figura 21, es decir: 

a) complementemos dos veces las entradas R y S del 
circuito, destacando los inversores asociados a cada 
salida del respectivo operador NOR (figura 21-B); 

b) reubiquemos en forma conveniente algunos de los 
inversores como se muestra en la figura 21-C, enla que 
las pequeñas circunferencias representan los circuitos 
de negación (noten que las salidas del nuevo FF que 
hemos obtenido son COMPLEMENTARIAS de las sali- 
das respectivas del circuito biestable anterior) (figura 
21-B); 

c) si tenemos en cuenta que una puerta lógica O u 
OR, cuyas entradas están complementadas, constituye 
un operador NAND, llegamos al circuito de la figura 
21-D. 

Es evidente que el funcionamiento de los dos prime- 
ros circuitos FF (figuras 21-A y 21-B) coincide y lo 
mismo ocurre con los dos últimos (figuras 21-C y 21-D); 


» 
o 


» 


por Aquilino R. Leal 


no obstante esa igualdad no se verifica entre los dos 
grupos porque el segundo tiene sus salidas comple- 
mentadas en relación a los dos circuitos del primer 
grupo (figuras 21-A y 21-B) y eso es lo que vamos a 
verificar enseguida. 

Considerando una tabla funciona! de “flip-flop” cru- 
zado, de puertas NOR, del artículo anterior, y de acuer- 
do con la figura 21-B, puede establecerse la siguiente 
tabla verdad para este circuito: 





== 





Tabla verdad del circuito de la figura 21-A 
*: estado indeterminado, 





Figura 21 — Varias configuraciones para obtener un circuito biestable tipo R-S. 


Observando atentamente las seis primeras colum- 
nas de la tabla, verificamos que corresponden a la tabla 
verdad de la figura 21-C y 21-D también. Noten que el 
estado indeterminado está caracterizado por 1 para un 
caso y por O para el otro, respectivamente. 


A1=01=1y0=G=0 


En realidad, lo único que nos interesa del circuito de 
la figura 21-D es el “tlip-lop” propiamente dicho, tal 
como se muestra en la figura 22; entonces podemos 
construir la tabla funcional siguiente, en la que las cua- 
tro columnas centrales de la tabla anterior se han orde- 
nado en la forma debida: 





*: estado indeterminado 


Es evidente que tanto el circuito de la figura 22 como 
la tabla verdad de más arriba no están de acuerdo con 
los patrones utilizados en este trabajo. La figura 23 
representa la nueva (y definitiva) “cara” del FF R-S 
formado por puertas NAND. A continuación se da la 
tabla verdad para ese circuito. 





*; estado indeterminado 


Si comparamos esta tabla con la del FF R-S de puer- 
tas NOR (las dos columnas externas de la primera tabla 
de este artículo) verificamos que la diferencia funda- 
mental entre el FF dela figura 21-A y el de la figura 23 se 
acentúa cuando las dos entradas adoptan valores lógi- 
cos iguales a O o 1. Más adelante volveremos sobre 
esto. 


Lo que seguramente llamará la atención de los lecto- 
res menos experimentados es que las entradas del 
circuito de la figura 23 tienen guión, y debemos admitir 
que eso no ha aparecido antes en este trabajo. El lector 
estará pensando que esa simbología no se adapta a 
algunos patrones ya establecidos y que eso complica 
las cosas, ¡Pero no es así! La “nueva” (en realidad esla 
misma) simbología nos proporciona información valio- 
sa sobre el funcionamiento del circuito. Veamos enton- 
ces las razones que nos llevan a adoptar esa “nueva” 
simbología... 
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Figura 22 — Circuito de un"flipflop" a partir de operado- 
res NAND. 





Figura 23 — Simbología para utilizar en un circuito biesta- 
ble formado con operadores lógicos NAND, 


Para todo circuito digital de varias salidas se adopta 
la siguiente convención de uso bastante difundido: si el 
circuito está en su estado normal, o de reposo, la salida 
(o salidas según el caso) que presente el nivel 1 debe 
distinguirse de las demás colocando un pequeño trazo 
horizontal (un guión) encima del nombre o letra que 
representa a esa salida. Por ejemplo: A0, A1, A, 
TK .Esevidente que la salida (o salidas) que proveen 
el nivel O, cuando el circuito se encuentra en reposo, no 
deben llevar el guión. Por ejemplo:AO, Q, CK, CE, etc, 


En el ámbito de la electrónica digital también se usa la 
convención siguiente: la entrada (o entradas) con 
guión, de cualquier circuito lógico, significa que esa 
entrada es sensible a estímulos en el nivel O. Sin guio- 
nes se indican las entradas sensibles a estímulos en el 
nivel 4. 


Con estas aclaraciones, sobre la simbología, volve- 
mos al estudio de nuestros “Slip-flops”. Los dos tipos de 
circuitos biestables RAYS, tanto de puertas NOR como 
NAND, son idénticos en la capacidad de almacenar un 
nivel lógico, pero la activación y el reciclaje (desactiva- 
ción) de los biestables R-S realizados con circuitos 
NAND se hacen en nivel lógico O (lo que está indicado 
en el circuito mismo FF, figura 23, ya que sus entradas 
tienen guiones según la “nueva” simbología), esto sig- 
nifica que para almacenar un nivel lógico 1 en Q los 
estados de entrada serán R = 1yS = 0. Enelcaso de 
los FF R-S, con operadores NOR, el mecanismo es 
inverso: R = 0 yS = 1. ¡Por supuesto, las entradas 
fueran complementarias en relación al primer caso! 


En esta última modalidad (figura 23) debe evitarse el 
estado R = 0 y S = 0, en la misma forma en que se 
evita, cuando las puertas lógicas son NOR, que existan 
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los estados A = 1 yS = 1, por dar como resultado una 
situación de salida indeterminada (1). 


En la figura 24 vemos el "diagrama de tiempos” para 
el "flip-flop” cruzado de la figura 23. Se sacan las con- 
clusiones siguientes: la salida Q, como la Q, pueden 
asumir el nivel 1 o el O, pero a partir de un estado de 
reposo (Q = 0 y Q = 1) al aplicarse el primer pulso 
(pulso () ala entrada $ del “flip-flop”, éste cambia ala 
situación de actividad, es decir Q = 1 y Ú = 0. El pulso 
(1) administrado en la entrada R, recicla el biestable y 
el nivel de cada salida pasa a ser el mismo que tenía 
antes de aplicarse el pulso 1. Se observa que al aplicar- 
se otro estímulo (pulso (3) a esa misma entrada, no 
modifica el estado lógico del FF; éste continúa “rese- 
teado” sin tener en cuenta ese último estímulo, Algo 
Similar ocurre con los pulsos (4), y (5) aplicados a la 
entrada $: el FF "setea” el primero e ignora la señal 
siguiente. 


Y si en las condiciones ya analizadas, ambas entra- 
das Á y Sdel biestable (figura 23) asumen el estado 0, 
las salidas Q y Q presentarán el mismo nivel lógico (en 
el caso 1, como lo muestra la primera línea de la tabla 
verdad precedente); en cuanto una de las dos condicio- 
nes de entrada ya mencionadas es retirada, el circuito 
se comporta según su tabla verdad respectiva: como 
perduró la información de reciclaje (el pulso (7); relativo 
ala de “seteamiento” (pulso (5), , figura 24) el FF se ve 


obligado a reestablecerse ("resetear") y, por consi- 
gueno las salidas adoptarán los estados lógicos Q-= 0 
yQ=1 


En la figura 25 se muestran dos representaciones 
gráficas que se emplean comúnmente para un “flip- 
flop" tipo A-S, de puertas NAND (figura 23); en la primo- 
raJas entradas se llaman R y $ con la notación utilizada 
hasta el momento, en la segunda las entradas son 
denominadas y S pero tiene además un circuito que 
nos informa que esas entradas son sensibles al nivel O. 
Un circulito equivale a las entradas con guiones. 


Puede construirse también un “flip-flop” R-S con va- 
fias entradas R y otras tantas S, no sólo con una sola 
como se ha hecho hasta ahora, Las entradas múltiples 
hacen que el biestable sea más versátil, y pueda "virar- 
se” (sinónimo de conmutar en la jerga electrónica) me- 
diante varias señales diferentes. La figura 26 muestra 
dos típicos circuitos biestables tipo R-S con entradas 
múltiples. El análisis de esos circuitos queda a cargo de 
los lectores más interesados. 


NOTA: Otros tipos de biestables, que iremos analizando, pueden 
implementarse de diversas maneras: con circuitos NAND, con 
circuitos Y/O (en inglés: AND/OR) y con las combinaciones de 
esos circuitos. Es evidente que el análisis de esas formas diferen- 
tes de implementación llevaría muchísimas páginas sin agregar 
más conocimientos. Por ese motivo nos limitamos a tas implemen- 
taciones con circuitos NAND. En casos muy especlales abordare- 
mos otras formas de implementación pero de manera superficial, 





NIVEL LOGICO (TENSION, POR EJEMPLO) 








Figura 24 — Diagrama de fases para un circuito biestable R-S compuesto por puertas NAND 





(1) Se afirma que un "tlip-llop" R-S formado por operadores 
lógicos del tipo NAND provoca indetorminación en la salida cuan- 
do las entradas satisfacen la condición R,= Oy $ = Osimultánea- 
mente, Lo mismo ocurre con el FF R-S de puertas NOR cuando R 
= 1yS = 1 (vea el artículo anterior). 

La situación de indeterminación puede producirse durante un 
tren de señales de entrada: cuando ambas entradas del circuito 
(figura 23) están en 0 las salidas están en 1. 

Si ambas entradas adoptan simultáneamente e! estado 1, las 
dos salidas deben conmutar al 0. Sucede que las salidas en D, 
como son reallmentadas a las respectivas entradas, obligan a 
cada puerta NAND a colocar sus salidas en nivel 1, volviendo al 
punto inicial, o sea, las salidas vuelven a sar O. 

Sí consideramos que ambos operadores conmuten al mismo 
tiempo y con las mismas características, el fenómeno descripto se 


repetiría indefinidamente en la secuencia siguiente: las dos puer- 
tas lógicas conmutan sus salidas ya sea para el nivel 1 como para 
el nivel O lo más rápidamente posible. Pero esto no ocurre en la 
práctica porque uno de los dos operadores conmula más rápida- 
mente que el otro, haciendo que el flip-lop cambie e se mantenga 
en un cierto ostado (Q = 0,0 =160=1yQ =0, Queda 
aclarado entonces que esta situación queda algebraicamente 
pero no fisicamente indeterminada, ya que una vez armado el 
circuito C1 que contiene el "flp-Mlop” y las puertas lógicas NAND, 
se sabe mediante el análisis empírico qué puerta se atrasará 
respecto de la otra y el resultado final dará de) estado de transi- 
cion. 

En la misma forma se justifica la indeterminación de un “flip» 
flop" R-S cuando los operadores son NOR, 





Figura 25 — Símbolos que se usan comúnmente en los dia- 
gramas lógicos para representar un “flip-flop” R-S con puer- 
tas lógicas NAND. 
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Figura 26 — Biestables de entradas múltiples. 


EL “FLIP-FLOP"” A-S CON CONTROL 

Este tipo de biestable es muy similar al ya bier estu- 
diado “ilip-flop”" R-S. Se agrega una entrada, común- 
mente designada T, a las comunes R y S. Este tipo de 
circuito se conoce como “flip-flop” R-S-T. 

Veamos como se origina. 

Consideremos el circuito de la figura 21-D y susti- 
tuyamos a los dos inversores asociados a las entradas 
R y S por dos puertas lógicas NAND de doble entrada 
como se ve en la figura 27. Y no ocurre nada nuevo. El 
circuito continúa siendo un “flip-flop” del tipo R-S, de 
puertas NAND cuyas entradas tienen complementos. 





Figura 27 — Nueva configuración para el “flip-flop” R-S de 
la figura 21-D. 


SABER ELECTRONICA N* 3 





Figura 28 — Circuito básico de un “flip-flop" R-S con caden- 


ciador. 


Si interconectamos entre sí las entradas b y c de las 
puertas P1 y P3, respectivamente (figura 27) para pro- 
porcionar un tercer terminal y, además, utilizando la 
simbología adecuada, llegamos al circuito de la figura 
28 que es el biestable que vamos a estudiar; es decir un 
“flip-flop” R-S con control, también conocido como “flip- 
flop" R-S-T. En inglés se lo conoce como “gated memo- 
ry” (memoria controlada) y por “clocked R-S flip-Slop” 
(ilip-flop”" R-S comandado por reloj o cadenciador). 


El funcionamiento del circuito de la figura 28 es uno 
de los más simples; de hecho, cuando T = O, las 
señales aplicadas a las entradas R y S resultan blo- 
queadas por los operadores P1 y P3 respectivamente, 
cuyas salidas aparecerán en el nivel 1, independiente- 
mente de las señales aplicadas en las dos entradas. 
Por consiguiente, el “flip-flop” propiamente dicho no 
cambia su estado lógico. La condición T = 1 (figura 28) 
capacita a ambos operadores P1 y P3 para dejar que 
las señales aplicadas en la entrada R o S pasen por el 
circuito y entonces éste se comporta prácticamente 
como un “flip-ilop” R-S convencional de puertas lógicas 
NOR. 


Por lo tanto la entrada T puede impedir o permitir el 
pasaje de los estímulos aplicados a las demás entradas 
del circuito. Debido a esa entrada Tes que a este tipo de 
*flip-flop” se lo llama “con contro!” para diferenciarlo de 
los otros biestables ya estudiados. 


Enrealidad, la entrada T tiene un efecto de cerradura 
“latch” en inglés, el estado de T = 1 equivale a la 
situación de “cerradura abierta” que permite ("enable" 
en inglés) la transferencia, de las condiciones de las 
entradas R y S por las puertas lógicas P1 y P3 (figura 
28) al biestable propiamente dicho. La condición T = 1 
equivale a la situación de “cerradura cerrada” que imn- 
pide (“desable” en inglés) la transferencia. 


El análisis resumido de este “flip-fiop” estudia sólo el 
efecto de laentrada Tenlas condiciones T = 0yT = 1. 
Pero es necesario completar el análisis estudiando el 
comportamiento del "flip-fiop” para todas las condicio- 
nes posibles de entrada cuando se aplica una orden en 
T, es decir cuando se pasa de T = O aT = 1 y después 
T = 1aT =0. Para ello, es útil considerar dos tiempos: 
el anterior al estímulo (0) y el posterior ft, ,). Entonces, 
los valores lógicos de las salidas (Ay Q  )serán Q, y 
Q, para el tiempo t, y Qu... y On, + para el tiempo t,. , + 
Nos proponemos determinar los dos últimos valores en 
función de los estados anteriores (Q, y Q,) y de las 
entradas (R, S y T). 
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Vamos a suponer que, en un momento dado, las 
salidas del circuito (figura 28) son Q = 0 y Q = 1 
(“flip-op” reciclado, en reposo) y que las condiciones 
de la entrada son R = 0 y S = 0; estas dos últimas 
implican en Ri = 1yS1 = 1yaseaT=0,0T=1 
(tenga presente que un circuito NAND sólo tiene salida 
igual a O cuando todas las entradas son 1). La aplica- 
ción de un estímulo en T, seaT = OparaT = 1yT=1 
para T = O oviceversa, no significa cambios en A1 y S1 
(figura 28) que se mantienen iguales a 1. En esas 
condiciones, el pulso en T no altera el estado del "flip- 
flop”; en ese caso: Qp +1 = On y Ar +1 = Qn, para este 
caso en particulares Q,.+, = Q, = 0y Qp+1 = O. = 1. 
La tigura 29 intenta aclarar lo dicho mediante dos dia- 
gramas de fases. 
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Figura 29 — Diagrama de fases para el circuito de la figura 
cuando R = 0yS = 0. Enel gráfico A se partió de la 
1 inicial O, = 0 y O, = 1. Y en el gráfico B, de la 
hipótesis Q,, = 140, = 0, peroen ambos casos el “flip-flop" 
no conmuta ni con la presencia de un estímulo en la entrada 


En resumen, tenemos ta tabia siguiente: 





opoo|» 
ooo|n 
5brolay 





y también la siguiente tabla resumida: 


rR|s|rjaja 
ojojmif aja 


Ni: “no importa” el estado lógico (en ingiés "not care” 
NO). 


El lector debe controlar las tablas anteriores con los 
resultados del análisis. 


Partiendo de la premisa que las condiciones del cir- 
cuito de la figura 28 sean Q = 0 y Q = 1, al hacerse 
R = 1, manteniéndose S = O, el estado del circuito no 
se altera aunque T sea igual a 1. Para T = O se ve que 
el biestable no cambla, pues el estímulo en R no pasa 
por el operador P1. De hecho, cuando R = 1 y T= 1 
implica que R = 0 y Q continúa siendo igual a 1; este 
estado esrealimentado en la entrada b de P4 (figura 28) 
que junto con el 1 proveniente de S1 produce O en la 
salida Q del circuito. Recuerde que S = 0 y que de ahí 
proviene el estado lógico 1 en el punto S1 del circuito 
(salida P3). El retomo de R = 1 a R =0 tampoco 
afecta el comportamiento del circuito, aunque en esas 
condiciones se tiene A1 = 0, debido a la presencia del 
nivel 0 en la entrada a P2, Q persiste en el estado lógico 
A, 

Con los datos dados elaboramos la tabla siguiente: 





NI: no importa e! estado lógico. 

La flecha para arriba indica que hubo una transición 
de nivel lógico, exactamente de 0 a t; la flecha para 
abajo indica una transición de nivel lógico de 1 a 0. Enel 
primer caso decimos que se trata de una transición 
ascendente y en el segundo, de una transición des- 
cendente. En este trabajo utilizamos la lógica positiva 
(2). 

¡Hasta ahora el “flip-flop” no conmutó! ¡Es decir, 
continúa teniendo Q =0yQ = 1! 

Hagamos ahora T = 0,R = 0yS = 1, y... ¡las sali- 
das del circuito no se alteran! La entrada T = Obloquea 
la información S = 1 aplicada al operador P3 que conti- 
núa siendo igual a t (S, = 1) como en los casos prece- 
dentes. Pero si T se hace igual a 1, se habilita la puerta 
P3 y, gracias a S = 1 se hace S1 = 0, entonces P4 
que tiene una entrada igual a O, proporciona en su 
salida (Q), el estado 1, el cual también se aplica a la 
entrada a de P2 que, conjuntamente conR1 = 1 (tenga 
en cuenta que R = 0) provoca en su salida (Q) el esta- 
do O que es realimentado a la entrada b de P4 confir- 
mando Q = 1 incluso si St no fuera más igual a 0, ya 
sea porla retirada del nivel 1 de To por hacerse S = 0. 


42)En realidad no podemos ulilizarlas flechas porque este tipo de 
circuito no es realmente sensible a los efectos de las señales 
aplicadas en las entradas. Al proceder de esta manera pretende- 
mos familiarizar al lector con nuevos conceptos que se utilizarán 
en el próximo artículo. 
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Figura 30 — Algunas formas de onda que se esperan observar cuando se produce la conmutación de un FF R-S con 
cadenciador. En el gráfico. A notamos que el control de “seteador”, solo se realiza cuando la señal del reloj pasa de 0 « 1. En el 
gráfico B ocurre algo similar pero la señal de control habilitante ya funcionaba en el circuito pero todavía no aparece la señal 


de instrucción “sel”. 


¡Y, ahora sí, el “flip-flop” varió! En realidad cambió 
cuando la entrada T se hizo igual a 1 
En resúmen, tenemos lo siguiente 





NI: ni importa el estado lógico. 

En las dos tablas se constata que el FF puede "virar- 
se” por intermedio de la entrada T o de la entrada S, 
pero en los dos casos por el flanco ascendente de la 
señal aplicada. 

En la figura 30 se tiene el diagrama de las fases para 
las dos condiciones de conmutación del FF expuestas 
enlastablas verdad precedentes. En el gráfico Ade esa 
figura vemos que la salida Q del FF almacena la infor- 
mación 1 presente en ¡a entrada S cuando una entrada 
cadenciadora lo permite como en ese caso (transición 
de 0 a 1); permanece así independientemente del límite 
delas dos señales aplicadas a las entradas S y T, como 
bien lo muestra el diagrama a la derecha del gráfico A. 
El gráfico B de la misma figura muestra la situación 
(poco utilizada en la práctica) en la que la información 
de ta habilitación se anticipó a la orden de "estableci- 
miento” (“seteado”) pero tan pronto ésta apareció el FF 
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conmutó es decir: la salida Q del biestable “memorizó” 
la información presente en S en el caso 1; como en el 
caso anterior, al circuito no le importa la forma en que 
son almacenadas las informaciones: apenas encara el 
fenómeno de la transición. 

Se puede demostrar que la aplicación de otros estí- 
mulos semejantes a los mostrados en la figura 30 no 
alteran el estado lógico de las salidas del circuito: 
Q = 1yQ =0. Los lectores interesados deben verifi- 
car ésto. 

_ Partiendo de la condición de salida anterior (Q = 1 y 
Q = 0) y de las condiciones de entrada siguientes: 
R , S =0 y T=0, hagamos R = 1. Como si 
T = Osa bloquea la señal en A (cerradura cerrada), no 
ocurre nada nuevo. Noten que la salida de P1 (figura 
28) permanece en su estado inicial (Rf = 0) indepen- 
dientemente de que A sea igual a0 oa 1. Si además de 
la condición R 1 se produce T = 1, tendremos R1 = 0 
y Q va cambiando hacia 1, así como la entada b de P4 
junto con el nivel 1 originado por Sí (S = 0) hace que la 
salida Q sea igual a O. Como este nivel lógico se reali- 
menta en la entrada a de P2 (figura 28) la salida O sigue 
siendo igual a 1 cualquiera sea el valor lógico que 
asuma R1 ante la aplicación de las señales de entrada 
sobre el operador lógico P1. 

Se puede entonces armar las dos tablas funcionales 
siguientes que muestran, en forma resumida, el com- 
portamiento del FF representado en la figura 28, par- 
tiendo de la condición inicial Q = 1 y Q =0. 
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Figura 31 — Diagrama de fases cuando se produce el reciclaje de un biestable R-S con control. En A aparece el cadenciador, 
controlando, como debe ser, el "flip-flop”, y en el gráfico B la información de reciclaje llega atrasada respecto de la entrada 


dle control (entrada T). 





NI: cualquiera sea el nivel lógico. 


Enla figura 31 se muestran algunos diagramas de las 
fases que permiten esclarecer las conclusiones a las 
que acabamos de llegar. Las consideraciones son bási- 
camente las mismas que las anteriores para los diagra- 
mas de la figura 30. 


Debemos además tener en cuenta la condición 
R = 1yS = 1 cuando T asume el estado 1. Por lo que 
vimos para el “flip-flop" R-S de puertas NAND, saca- 
mos la conclusión de que esas condiciones se traducen 
en la indeterminación del estado biestable. ¡Cuando se 
tengan dudas, hágase el análisis del circuitol 


Las conclusiones que acabamos de obtener pueden 
resumirse en la tabla que sigue que es la tabla verdad 


del “flip-fiop” R-S controlado, en el que Q, y Q, desig- 

nan los valores lógicos de Q y Q en el tiempo t,, o sea: 
Q=0yQ=1siQ,=0yÓ,=1 
Q1yQA=0siQ,=1yQ,=0 


Las designaciones X y X indican que el estado de 
*flip-flop” en t, ++. es indeterminado. 





Si el lector compara esta tabla con la que se estable- 
ció para el “flip-flop” R-S de puertas NOR del artículo 
publicado anteriormente, verificará una fuerte afinidad 
entre las dos. 


Algunos autores suelen tratar todas: las situaciones 
posibles en función de los niveles lógicos O y 1, evitando 
de esa manera la introducción de letras para indicarlos 
estados lógicos y presentan la tabla precedente desdo- 
blada. Esa nueva tabla se muestra a continuación: 


ENTRADAS 














Si bien esta tabla proporciona muchos detalles y es ideal 
para los que están entrando en contacto con la eletrónica 
digital, nosotros no aconsejamos que la usen pues se 
presta a confusiones. ¡pudiendo llegar a confundir aún a 
quienes ya han hecho "contactos de tercer grado con los 
misterios de la electrónica digital"! Para estos últimos la 
tabla anterior dice tanto como ésta pero en forma más 
simple e inmediata. 

De cualquier manera, en la última tabla deben observar- 
se, los siguientes casos de funcionamiento del “fiip-flop” 
R-S-T: 

— el FF no conmuta cuando R = 0 y S = 0; 

— el FF se establece (Q = 1 y O = 0) cuando se hace 
S = 1, siempre que el FF no esté ya establecido; 
—elFFrecicla (Q = Oy Q = 1) cuando R = 1, enelcaso 

en que no estó ya reciclado; 

— haciendo R = 1 yS = 1, las salidas, cualquiera sea el 
estado en que se encuentren, pueden asumir cualquier 
nivel lógico, función de la velocidad de conmutación de 
las “puertas” creadoras del circuito, caracterizando al 
denominado estado indeterminado. 

El símbolo utilizado normalmente en los diagramas lógi- 
cos para representar gráficamente un "flip-flop” R-S con- 
trolado, se ve en la figura 32, en la que la flecha ascenden- 
te indicada en la entrada T, representa el flanco ascenden- 
te de la señal aplicada a ella indicando que las salidas del 
“flip-flop” considerado reaccionan en cuanto se inicia el 
pulso, es decir reacciona a su borde frontal (3). 

También suele representarse el "flip-flop” con el símbo- 
lo que aparece en la figura 33, en que la flecha está junto a! 





(3) En un artículo que se publicará próximamente tendremos la 
£portunidad de analizar los “Hip-fops” en los qua las salidas 
reaccionan al flanco descendente de un pulso. Se acostumbra a 
designar alos filp-Mlop en Inglés: “trailing edge inggered Nip-flops” 
y los del tipo que acabamos de analizar son los "leaning edge 
trlggered flip-Mop". 
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símbolo propiamente dicho. Tanto esta simbología como 
la anterior, no tas empleamos debido a las convenciones 
internacionales (descriptas anteriormente) usadas por la 
mayoría de los fabricantes de circuitos integrados y, ade- 
más, como vimos, el "flip-flop" en cuestión también es 
“sensible” al flanco ascendente, en lógica positiva, de una 
señal aplicada ya sea, en la entrada R o en la entrada S, 
mientras que esos símbolos (figura 32 y 33) no hacen 
ninguna mención de esto. ¿Por qué entonces la preferen- 
ciaporla entrada T de control? Poresarazones preferimos 
el símbolo de la figura 34 para representar el “flip-flop” R-S 
controlado donde es evidente que ambas entradas son 
sensibles a pulsos positivos. 





Figura 33 — Otra representación gráfica pura el FF R-S con 
control. 





Figura 34 — Simbologia del EF R-S-T preferida por elantor. 


A veces se hace necesario inhabilitar el "Nip-flop" 
poniéndolo en uno de sus estados estables de funcio- 
namiento sin necesidad de las señales adecuadas da- 
das en las entradas R/T ó ST. 

Lafigura 35 muestra uno de los circuitos posibles que 
más capacitan a! circuito para que funcione controlado. 
Vemos una fuerte afinidad con el circuito presentado en 
la figura 28; una diferencia básica es la referente a los 
operadores NAND P2 y P4 que, en este caso, tienen 
tres entradas, y el circuito precedente tiene dos. El 
terminal restante corresponde a las dos entradas nue- 
vas, designadas PR y CLR, abreviaturas de las pala- 
bras inglesas “preset” y “clear” (establecido y recicla- 
do, respectivamente). La finalidad que tienen es similar 
ala de las entradas— "set" (S) y "reset" (A) que hemos 
visto todo el tiempo en el curso de nuestro trabajo. En 
realidad “preset" signitica colocar al “flip-flop" en 
elestado1(Q =.1yQ = 0); “clear” signiticacolo- 
car al FF en el estado 0 (Q = 0yQ = 1) ó, loque es 
igual, “limpiar” o “apagar” la iniormación almacenada. 
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Algunos autores suelen tratar todas: las situaciones 
posibles en función de los niveles lógicos O y 1, evitando 
de esa manera la introducción de letras para indicarlos 
estados lógicos y presentan la tabla precedente desdo- 
blada. Esa nueva tabla se muestra a continuación: 


ENTRADAS 














Si bien esta tabla proporciona muchos detalles y es ideal 
para los que están entrando en contacto con la eletrónica 
digital, nosotros no aconsejamos que la usen pues se 
presta a confusiones. ¡pudiendo llegar a confundir aún a 
quienes ya han hecho "contactos de tercer grado con los 
misterios de la electrónica digital"! Para estos últimos la 
tabla anterior dice tanto como ésta pero en forma más 
simple e inmediata. 

De cualquier manera, en la última tabla deben observar- 
se, los siguientes casos de funcionamiento del “fiip-flop” 
R-S-T: 

— el FF no conmuta cuando R = 0 y S = 0; 

— el FF se establece (Q = 1 y O = 0) cuando se hace 
S = 1, siempre que el FF no esté ya establecido; 
—elFFrecicla (Q = Oy Q = 1) cuando R = 1, enelcaso 

en que no estó ya reciclado; 

— haciendo R = 1 yS = 1, las salidas, cualquiera sea el 
estado en que se encuentren, pueden asumir cualquier 
nivel lógico, función de la velocidad de conmutación de 
las “puertas” creadoras del circuito, caracterizando al 
denominado estado indeterminado. 

El símbolo utilizado normalmente en los diagramas lógi- 
cos para representar gráficamente un "flip-flop” R-S con- 
trolado, se ve en la figura 32, en la que la flecha ascenden- 
te indicada en la entrada T, representa el flanco ascenden- 
te de la señal aplicada a ella indicando que las salidas del 
“flip-flop” considerado reaccionan en cuanto se inicia el 
pulso, es decir reacciona a su borde frontal (3). 

También suele representarse el "flip-flop” con el símbo- 
lo que aparece en la figura 33, en que la flecha está junto a! 





(3) En un artículo que se publicará próximamente tendremos la 
£portunidad de analizar los “Hip-fops” en los qua las salidas 
reaccionan al flanco descendente de un pulso. Se acostumbra a 
designar alos filp-Mlop en Inglés: “trailing edge inggered Nip-flops” 
y los del tipo que acabamos de analizar son los "leaning edge 
trlggered flip-Mop". 
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símbolo propiamente dicho. Tanto esta simbología como 
la anterior, no tas empleamos debido a las convenciones 
internacionales (descriptas anteriormente) usadas por la 
mayoría de los fabricantes de circuitos integrados y, ade- 
más, como vimos, el "flip-flop" en cuestión también es 
“sensible” al flanco ascendente, en lógica positiva, de una 
señal aplicada ya sea, en la entrada R o en la entrada S, 
mientras que esos símbolos (figura 32 y 33) no hacen 
ninguna mención de esto. ¿Por qué entonces la preferen- 
ciaporla entrada T de control? Poresarazones preferimos 
el símbolo de la figura 34 para representar el “flip-flop” R-S 
controlado donde es evidente que ambas entradas son 
sensibles a pulsos positivos. 





Figura 33 — Otra representación gráfica pura el FF R-S con 
control. 





Figura 34 — Simbologia del EF R-S-T preferida por elantor. 


A veces se hace necesario inhabilitar el "Nip-flop" 
poniéndolo en uno de sus estados estables de funcio- 
namiento sin necesidad de las señales adecuadas da- 
das en las entradas R/T ó ST. 

Lafigura 35 muestra uno de los circuitos posibles que 
más capacitan a! circuito para que funcione controlado. 
Vemos una fuerte afinidad con el circuito presentado en 
la figura 28; una diferencia básica es la referente a los 
operadores NAND P2 y P4 que, en este caso, tienen 
tres entradas, y el circuito precedente tiene dos. El 
terminal restante corresponde a las dos entradas nue- 
vas, designadas PR y CLR, abreviaturas de las pala- 
bras inglesas “preset” y “clear” (establecido y recicla- 
do, respectivamente). La finalidad que tienen es similar 
ala de las entradas— "set" (S) y "reset" (A) que hemos 
visto todo el tiempo en el curso de nuestro trabajo. En 
realidad “preset" signitica colocar al “flip-flop" en 
elestado1(Q =.1yQ = 0); “clear” signiticacolo- 
car al FF en el estado 0 (Q = 0yQ = 1) ó, loque es 
igual, “limpiar” o “apagar” la iniormación almacenada. 
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Figura 35 - Circuito básico de un FF R-S-T con entradas 
“preset” y “clear”. 


De vuelta al circuito de la figura 35 verificamos que 
tanto la entrada PR como la CLR tienen prioridad sobre 
las otras tres entradas “convencionales”, como ve- 
remos. 


Ahora veamos cómo funciona ese “asunto”. Inicial 
mente supongamos que el circuito (figura 35) se en- 
cuentra en su estado de reposo, es decir Q = 0 y 
Q= 1. Ahora supongamos lo siguiente: 
R=S=T=0, implicando Ri =1 y Si = 1. Apli- 
quemos el nivel O a la entrada CLR. ¿Qué sucederá? 
¡Nada! Absolutamente nada pues la salida Q continua- 
rá siendo igual a 1 debido a que la entrada a esigual a 0, 
ó (la misma cosa) Q = O (ese resultado era de esperar 
porque como vimos antes, la entrada CLA “limpia” el 


ENTRADAS 





Los resultados de cada una de las cuatro líneas se 
justifican a continuación: 


1a.) el estímulo CLR = O no recicla el FF, pues éste 
ya estaba en esa situación, incluso antes de tenerse tal 
condición. 


2a.) como el FF estaba establecido (Q = 1 yQ = 0), 
recicla, o sea, conmuta a su estado estable de reposo 
cuando CLR = 0. 


3a.)Porque el biestable se encuentra en reposo (reci- 
clado) el estímulo Q en ta entrada PR estable el “flip- 
flop". 


4a.)-Está claro que el FF no es establecido (“prese- 
teado”) pues ya se encontraba en ese estado antes de 
que PR =0, 


biestable que ya se encontraba limpio, incluso antes de 
la nueva señal.). 


Si en lugar de hacer CLR = 0 se hiciera PR = 0, el 
asunto cambia. Con la entrada PR en el nivel O, la salida 
de P4 está obligada a proporcionar el nivel 1 (Q-= 1) y 
como todas las entradas de P2 son iguales a 1, la salida 
Q se hace igual a O, garantizando el nivel 1 en la salida 
Q, incluso cuando cesa el estímulo en PR. Se verifica 
que el “tlip-flop” conmutó sin necesidad de estímulos 1 
en las entradas S y T. 


_ Partiendo de la condición expresada, o sea Q = 1, 
Q=0,R=S=T=0 y CLR =-PR = 1, hagamos 
por un instante CLR = O (hacer PR = 0 no altera el 
estado del biestable). En tanto la entrada CLR va a0, la 
salida Q se hace ¡igual a 1 y como las dos entradas de 
P4 están en el nivel 1, la salida Q del "tlip-flop” pasa de 
1 a.0, y como este nivel también se aplica a la entrada 
de la puerta lógica P2 (figura 35) queda garantizado el 
nivel 1 en Q aunque CLR pase de 0 a 1. Otra vez 
llegamos a la conclusión que el FF conmutó para su 
estado "natural" (Q = 0 y Q = 1) aún sin estímulos 
propicios en las entradas R y T; es decir, sin necesidad 
de que R = T = 1 conforme se muestra en la última 
tabla verdad para el "flip-tlop” R-S-T convencional. 


Las conclusiones que anteceden están resumidas en 
la tabla siguiente: 


SALIDAS 


no conmuta 
estado de reposo 
estado activo 

no conmuta 


Notamos además que las entradas PR y CLA son 
sensibles a pulsos negativos, es decir, al nivel lógico O, 
y deben permanecer en 1 cuando no se las utilice, 


Consideremos también la condición PR = CLR = 0, 
que como vimos antes proporciona el estado de inde- 
terminación del circuito: tanto puede “preestablecer” 
(“presetear”) como “limpiar” (“clear”) según las carac- 
terísticas de la velocidad de conmutación de los opera- 
dores lógicos P2 y P4 (figura 35). 


No hace falta ser un genio para constatr lo siguiente: 


1%) Si durante CLR = 0 (ó PR = 0) tuviéramos 
R=T=1(6S =T = 1) eso no afectará la informa- 
ción de la entrada CLR (o PR): el FF reciclará (o se 
establecerá) según el caso. Esto se verificará inmedia- 


tamente pues las informaciones suministradas com- 
prenden un solo operador lógico, P2 (6 P4). 

2%) Si durante CLR = 0 (6 PR = 0) tuviéramos 
S =T =1(6R =T = 1) las salidas de los circuitos se 
hacen ambas iguales a 1 (Q = Q = 1). Pero en cuanto 
cese uno de los dos grupos de informaciones, el FF 
asumirá el estado controlado por la información que 
persiste más tiempo. 

3%) Además del estado de indeterminación que ca- 
racteriza al FF.R-S-T básico, existen otros subsiguien- 
tes que derivan del hecho de aplicar simultáneamente 
las informaciones siguientes: 

CLR = 0yS=T=1 
PR =0yR=T=1 
al biestable. 

Algo similar ocurre cuando los dos grupos de infor- 
maciones precedentes se contienen simultáneamente 
o cuando, al mismo tiempo, es CLA = PR = 0. 

Como el circuito de la figura 35 es más didáctico que 
práctico, no se dieron explicaciones detalladas y sufi- 
cientemente profundas de su funcionamiento; la idea 
fue hacer razonar al lector un poco más y exponer 
algunos conceptos teóricos que será empleados en el 
estudio de otros circuitos biestables en esta serie de 
artículos. 

La figura 36 muestra el símbolo que se emplea nor- 
malmente en los diagramas lógicos. Noten los circulitos 
asociados con las entradas CLA y PR, que indican que 
esas entradas reaccionan en los niveles lógicos 0; es 
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decir, son sensibles a la pendiente descendiente (lógica 
positiva) de la señal aplicada. 





Figura 36 — Símbolo del circuito de la figura anterior: un 
biestable R-S-T con entradas PR (“preset”") y CLR (“clear”). 


El "flip-flop” R-S con control, además de ser el más 
versátil de los estudiados hasta ahora, presenta un 
estado indeterminado (correspondiente a 
R = S = 1) que debe evitarse cuando su utilice el 
circuito; por eso tiene una aplicación limitada. El estado 
indeterminado puede suprimirse modificando un poco 
su circuito básico. Así se obtiene el “flip-flop” tipo D o 
simplemente “flip-flop” D, que analizaremos en el próxi- 
mo artículo. ¡Hasta entonces!,?,, 
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Resumen de la lección anterior 


En la lección 2 vimos que la electricidad se puede manifestar de manera natural o 
artificial. El equilibrio eléctrico de los cuerpos puede ser roto con relativa facilidad de 
diversas formas, y entonces se manifiestan las fuerzas de naturaleza eléctrica. Algunas 
manifestaciones son poderosas, involucrando grandes cantidades de energía, como el rayo. 
mientras que otras son modestas, como la atracción que un peine ejerce sobre trocitos de 
papel. Vimos que los cuerpos pueden ser electrizados de tres formas diferentes, y que la 
conexión de un cuerpo cargado a tierra provoca su descarga inmediata. 


Lección 3 


Los conductores y los aislantes, 


El hecho que algunos cuerpos pueden retener la 
electricidad y que otros permiten que se escape, nos 
revela que en la naturaleza existen dos comportamien- 
tos de este “fluido” representado por las cargas. De 
hecho, los dos grupos de cuerpos serán estudiados en 
esta lección. Veremos que en un caso se trata de los 
denominados aislantes, y en el otro, de los conducto- 
res. Los dos tipos de material tienen igual importancia 
enla electricidad y electrónica modernas, siendo utiliza- 
dos en una infinidad de aplicaciones. Conocer las pro- 
piedades de estos materiales es muy importante en el 
estudio de la electrónica. 

3.1 - La electricidad como fluido 

Ya vimos en las lecciones anteriores que podemos 
sacar con cierta facilidad electrones de un cuerpo (de 
sus átomos) y llevarlos a otro que quedará con exceso 
de estas partículas. 

El pasaje de electrones de un cuerpo a otro, cuando 
puede ser establecido, tiene mucha importancia en 
nuestro estudio, pues es lo que puede llevar energía de 
un punto a otro, permitiendo así la aplicación práctica 
de la electricidad. En las lecciones siguientes haremos 
un estudio detallado de este pasaje. 

Lo importante para nosotros es saber que las cargas 
eléctricas, constituidas por los electrones, pueden no 
solo saltar de un cuerpo a otro en forma de chispas, 
como vimos en el caso del rayo, sino también moverse 
a través de ciertos materiales, como en el del 
cable utilizado en el pararrayos o de la cadena fijada al 
camión de combustibles (figura 1). 

Mientras tanto, existen también cuerpos en que la 
electricidad queda “atrapada”, como en el caso del 


MOVIMIENTO DE CARGAS 
HACIA TIERRA. 


CABLE METYALICO 
figura 1 


peine frotado, en que los electrones ganados se man- 
tienen en la posición en que son colocados, o la falta de 
electrones permanece en el lugar de donde fueron reti- 
rados (figura 2). 


DISTRIBUCION 


7 UNIFORME DE CARGAS 


AISLANTE CARGADO 
figura 2 

Elmovimiento de electrones en un cuerpo es posible si 
tienen una cierta libertad en el interior del material que 
lo constituye. Luego veremos de qué modo ocurre ésto. 
Para nosotros es importante saber que existen en- 
tonces tipos de materiales, en los que las cargas no se 
pueden mover, que son denominados aislantes, y ma- 
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figura 3 


teríales en los que las cargas se mueven con facilidad, 

que son denominados conductores, 

Recuerde: 

— Conductores son materiales en los que las cargas 
eléctricas se pueden mover con facilidad. 

— Aislantes son materiales en los que las cargas no 
tienen movimiento libre, 

3.2. Los conductores y los aislantes 

Como ya estudiamos, existen materiales que pueden 
ser electrizados de diferentes formas (serie triboeléctri- 
ca), lo que revela que existen átomos que tienen más 
dificultades en perder sus electrones que otros. 

Asi, para los materiales en que los elementos están 
firmemente unidos a los átomos, existe mucha dificul- 
tad para que ocurra un movimiento de cargas. 

Si sacamos un electrón de un lugar, este lugar queda- 
rá libre, pues aunque el cuerpo posee otros electrones 
disponibles, esos no pueden ocupar el lugar vacío. De! 
mismo modo, sl agregamos un electrón al material, se 
quedará en ese lugar, pues no tiene facilidad para mo- 
verse (figura 3). 

Por otro lado, existen materiales en tos que los elec- 
trones son libres, y pueden moverse con mucha facili- 
dad en su interior. Eso ocurre, por ejemplo, en los 
metales. 

Si cargamos un cuerpo metálico con una cierta canti- 
dad de cargas, agregando electrones tibres, por ejem- 
plo, estos electrones se pueden mover, “saltando” de 
átomo en átomo hasta distribuirse de manera más o 
menos uniforme (figura 4). 


o) 


ARRANCAMOS UN 
ELECTRON DE AQUI 


FLECTRON QUE SALTA. 
PARA OCUPAR EL VACIO 
FORMADO 


NUEVO VACIO FORMADO. 


ELECTRON QUE SALTA 
PARA OCUPAR EL. 


A 
EARGA POSTA 


figura 4 


Si, por otro lado, sacamos una cierta cantidad de 
electrones apenas de un punto de este cuerpo, los 
electrones de las cercantas “corren” a llenar el vacío 
formado, y forman “nuevos vacíos” en otros puntos, 


con una distribución también uniforme de las cargas 
positivas (vacíos) (figura 5). 
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figura 5 


En este punto el lector debe prestar atención a este 
hecho: 

Cuando hablamos de un cuerpo cargado negativa- 
mente, las cargas que se mueven, o que participan del 
proceso, son electrones, los que se pueden mover 
¡Pero, cuando hablamos de un cuerpo cargado positi- 
vamente, o sea, en que existe una falta de electrones, 
en verdad no existe nada que se pueda mover! Pode- 
mos, sin embargo, para ayudarnos en nuestro razona- 
miento, hablar de “falta de electrones” o lagunas (va- 
cantes o vacios) que se mueven. 

Así, mientras en un cuerpo cargado negativamente 
los electrones se distribuyen en su superficie, en un 
cuerpo cargado positivamente son las lagunas las que 
se distribuyen en su superticie (figura 6). 
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CUERPO CARGADO POSITIVAMENTE 
figura 6 


Recuerde: 

— Solamente los electrones pueden moverse, Cuando 
hablamos de cargas positivas, olvidamos que los proto- 
nes están fijos, y razonamos diciendo que las lagunas 
se mueven. 

Volviendo al problema de los materiales conducto- 
res, vemos que la facilidad de movimiento, tanto de los 
electrones como de las lagunas, es total. Los electrones 
Pueden saltar de átomo en átomo, mientras que las 
tagunas son llenadas por átomos adyacer:tes que sal- 
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figura 7 


tan libremente, provocando su desplazamiento (figura 

7). 

Entre los materiales considerados aislantes, en que 

los electrones tienen grandes dificultades para mover- 

se, tenemos: el vidrio, el papel seco, el plástico, la mica, 
la porcelana, la cerámica, etc. 

Entre los materiales considerados conductores tene- 
mos: los metales, el grafito, etc. 

Recuerde: 

— Los conductores son materiales en que los electro- 
nes tienen movimiento libre. Los conductores po- 
seen muchos electrones libres. 

3.3 - Tipos de conductores 
Podemos clasificar los materiales conductores en 

tres grupos: 

a) Sólidos 
Los materiales sólidos que conducen ta etectricidad, 

o sea, en los que las cargas se pueden mover, son los 

metales (que son los mejores conductores) y el grafito. 

b) Líquidos 
Determinados líquidos también permiten que las car- 

gas eléctricas se muevan. Estas cargas, en verdad, se 

mueven junto al propio átomo que puede “nadar”, por 
así decirlo, desplazándose en el medio líquido. Estos 
átomos, que pueden tener falta o exceso de electrones 

y que se desplazan en un medio líquido, son denomina- 

dos “iones” que en griego quiere decir “caminante”), 

Losiones positivos son llamados “cationes” y los nega- 

tivos “aniones” (figura 8). 
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figura 8 
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El agua pura, formada exclusivamente por moléculas 
del tipo H 0 (agua destilada) es un aislante excelente. 
Las cargas eléctricas no se mueven a través de ella. Sin 
embargo, si disolvemos en esta agua una sustancia 


como la sal de cocina, que está formada por átomos de 
cloro y sodio (NaC!), las partículas de sodio y cloro se 
disocian, en aniones de cloro (Cl) y cationes de sodio 
(Na+*) (figura 9). 
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EN EL TOTAL LAS CARGAS (E) Y Ó) SE NEUTRALIZAN 
Y LA SOLUCION ES NEUTRA 


figura 9 


Con esto, los aniones y cationes existentes en solu- 
ción pueden servir de “medio de transporte” para las 
cargas eléctricas, y el agua en estas condiciones se 
vuelve conductora. Haremos en el futuro experiencias 
para demostrar ésto. 

Muchas sustancias del tipo sal (cloruro de sodio, 
bicarbonato de sodio, sulfato de cobre), del tipo ácido 
(ácido sulfúrico, ácido clorhídrico, etc.) o bien de tipo 
base (hidróxido de sodio, o sea soda cáustica) cuando 
se disuelven en agua también se disocian formando asi 
una solución conductora. 

Vea que, en el total, cuando disolvemos sal en agua, 
separamos partículas positivas y negativas, pero en 
cantidades iguales, lo que quiere decir que el agua que 
tenemos mantiene su neutralidad. 


Recuerde: 

— Sales, ácidos o bases, cuando son disueltos en 
agua, la vuelven conductora de la electricidad. 

— El agua pura es un excelente aislante. 


Cc) Gaseosos 

Los gases, en condiciones normales, o sea neutros, 
son excelentes aislantes, y no permiten que las cargas 
eléctricas se muevan con facilidad. Pero si, por medio 
de una buena cantidad de energía conseguimos arran- 
car electrones de los gases, de modo que pasen a 
quedar en un estado de electrizamiento denominado 
“ionización”, entonces se convierten en excelentes 
conductores. 

En los gases ¡onizados ocurren fenómenos intere- 
santes, como por ejemplo la emisión de luz, lo que es 
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aprovechado para la fabricación de las lámparas fluo- 
rescentes (figura 10). 

El aire, que es aislante en condiciones normales, se 
vuelve conductor por acción de una descarga fuerte 
como la producida por el rayo, que entoces puede atra- 
vesarlo con facilidad. 

Recuerde: 


— Los gases ionizados son excelentes conductores de 
electricidad. 


2.4 - Un poco de cálculos 

Hasta ahora dimos interesantes explicaciones sobre 
cómo funcionan las cosas en lo que se refiere a cargas 
eléctricas y su movilidad. El único valor numérico que 
vimos fue la llamada carga elemental, que era: 

e= 1,60 x 10.0 

A partir de este valor y de otros que daremos a 
continuación, vamos a “jugar” un poco con los cálculos 
para aprender cosas interesantes sobre la electricidad: 

Como vimos, cada tipo de sustancia simple (etemen- 
to) posee un átomo con cantidades diferentes de partí- 
culas internas (protones y neutrones). Asi, en función 
de esta cantidad podemos saber exactamente cuántos 
átomos de una cierta sustancia existe en una cantidad 
cualquiera que tomamos de ella. 

Verificamos entonces que, si dividimos esta cantidad 
de una sustancia porel “peso” relativo de las partículas 
que forman el átomo, obtenemos un número constante. 

De este modo 1 gramo de hidrógeno tiene la misma 
cantidad de átomos que 16 gramos de oxígeno, que a 
su vez, tiene la misma cantidad de átomos que 108 
gramos de plata y 197 gramos de oro (figura 11). 

El número de partículas (átomos) es enorme: 

n= 6,02 x 10% 

¡Esto significa 6 seguido de 23 ceros! ¡Todos esos 
átomos en apenas algunos gramos de material! 

Suponiendo que en ur metal, como el oro, cada 
átomo pueda contribuir con un electrón -libre, en un 
trocito de, digamos, 1 gramo, tendremos nada más y 
nada menos que 10? electrones disponibles (10 segui- 
do de 22 ceros, para los que no están tamiliarizados con 
la anotación exponencial). 

Estos electrones, en el interior del metal, forman una 
espacio de “nube” que se está agitando” constante- 


mente. Verificamos que los electrones pueden incluso 
ver aumentada su cantidad con la elevación de la tem- 
peratura, fenómeno de gran importancia en electrónica. 

¿Qué ocurre si multiplicamos la cantidad de electro- 
nes libres que tenemos en un trocito de metal por la 
Carga de cada electrón? 

Evidentemente, obtenemos la carga total, en Cou- 
lombs, del pedacito de metal en cuestión: * 

Suponiendo que nuestro trocito de metal tenga 10 
electrones y que la carga de cada unoseae= 1,60x 10 
** C, tenemos: 

Q = 10% x 1,6x 10” 
Q=1,60 x10C 
Q = 1.600 Coulombs 

¿Será mucho o poco ésto?, se preguntará el lector. 

Atítulo de curiosidad, cuando la lámpara está encen- 
dida en su cuerto en este momento, consume energía a 
razón de apenas una carga de 1/2 Coulomb por segun- 
do. Una carga de 1.600 Coulombs, ciertamente, que- 
maría esta lámpara, y si los electrones no estuvieran 
"equilibrados" en el interior del metal, y pudieran reve- 
lartoda su “fuerza”, ¡bastaría que usted tocara un troci- 
to de oro para morir instantáneamente fulminado! 

En verdad, en la práctica, no podemos manejar sino 
una parte muy pequeña: de los electrones que están 
libres en el metal, agregando o quitando algunos. De 
ningun modo podemos contar con todos en los proce- 
sos eléctricos. 

¡La propia Tierra enterdííque es un conductor, si se 
cargara no podría brindarnos una carga mayor que un 
simple Coulomb! *- 

¡El por qué de todo esto quedará claro a medida que 
avancemos en nuestro curso! 

Para que no le queden dudas - 3 

“Existen conductores y aislantes perfectos?” 

— En verdad, no existe ningún aislante perfecto ni 
ningún conductor perfecto. Incluso en, los mejores ais- 
lantes, siempre existe la posibilidad de que hayan algu- 
nos electrones libres, que, pudiendo'moverse, sean un 
medio de transporte para las cargas: Del mismo modo, 
no todos los electrones de un conductor tienen total 
libertad de movimiento, La facilidad 





Asi, entre los metales tenemos conductores mejores, 
como el oro, la plata y el cobre, y conductores peores, 
como el zinc, el aluminio, el hierro. 

Podemos expresar el hecho que un metal es mejor 
conductor que otro por una magnitud llamada conduc- 
tividad”, o bien por la movilidad de los electrones. Al 
final de esta lección damos una tabla de información. 

“No entiendo bien cómo trabajar con potencias de 10. 
¿Cómo entender lo. que significan numeros como 10"? 6 
10%9” 

— Las potencias de 10 son usadas cuando trabaja- 
mos con números muy grandes o muy pequeños. En 
lugar de tener que escribir muchos ceros antes o des- 
pués de un número, indicamos en forma de una poten- 
cla de 10 cuántos son estos ceros. 

Si quisiéramos representar el número 1.000.000 por 
ejemplo, vemos que en realidad, significa 10 x 10 x 10 


x 10 x 10 x 10 osea, un 10 para cada cero que el 
número tiene. Como son 6 ceros o 6 veces 10 x 10, 
escribimos simplemente 10", En el caso de un número 
como 2.500.000 el procedimiento es el mismo. En este 
caso podemos escribir 2,5 x 1.000.000 ó simplemente 
25x 10%, 


Para los números menores de 1, se hace lo mismo. 
Para escribir 0,000 001 (un millonésimo), tenemos que 
vale 1/10 < 1/10 x 1/10 x 1/10 x 1/10 x 1/10. 


Escribimos entonces simpiemente 10 porque la 
fracción 1/10 es usada 6 veces. Vea que el exponente 
negativo corresponde al número de casas o lugares 
hacia la derecha que tenemos que correr la coma para 
tener el número entero 1. 

Igualmente, un número como 0,000 003 puede ser 
escrito como 3 x 10. 





Información 
TABLAS DE CONDUCTORES AISLANTES 


Aluminio 
Cromo 
Cobre 
Hierro 
Plomo 
Mercurio 
Níquel 
Plata 
Tantalio 
Tungsteno 
Zinc 


Vidrio 

Mármol 

Mica 

Parafina 

Cloruro de polivinilo 
Porcelana 

Goma 





EXPERIMENTOS QUE PUEDE HACER 


Experimento 4 
Verificar la conductividad del agua con sal 

Para este experimento necesita un cable de alimen- 
tación con una lámpara de 5 a 40 watts (110V ó 220V, 
según sea la red local) y un vaso de agua, además de 
una cucharada de sal. 

Monte el circuito de la figura 12, 

Inicialmente, con agua pura en el vaso (aunque el 
agua de la canilla no esté completamente libre de sales) 
la lámpara no se encenderá. Pero, en el momento en 
que eche la sal en el agua, la lámpara brillará intensa- 


RONICA'N3S 


2x10* 
2x 10% 
1x 10% 
10" - 10% 
1x 10% 
10% - 10” 
x10% 
5x10" 
3x 10" 
4x 10% 


5x 10 





mente, demostrando de qué modo el agua formó con la 

sal una solución conductora de la electricidad. Aten- 

ción: ¡no meta la cuchara de metal en el agua porque 

puede recibir una peligrosa descarga! 

Cuestionario 

1. ¿Cuándo es posible el movimiento de cargas en un 
cuerpo? 

2. Indique un conductor sólido que no sea un metal. 

3. ¿Por qué los metales son buenos conductores de la 
electricidad? 


4.Dé ejemplos de soluciones conductoras. 
5. ¿En un líquido conductor, cómo se llaman las partí- 
culas disueltas que se disocian? 











¡CUIDADO: NO META LA CUCHARA 
EN EL AGUA MIENTRAS ESTA 
ENCHUFADO EL APARATO! 

TEL METAL ES BUEN CONDUCTOR! 


EGHAR UNA CUCHARADA- 
DE SAL DESPUES DE 
—— DESCONECTAR EL. 
APARATO. 
NER 


MEZCLAR Y VOL 
A CONECTAR, 


(ENCHUFE) 


figura 12 
CUIDADO: ESTA PRUEBA PUEDE SER PELIGROSA. NO LA HAGA SI NO TIENE UN PROTECTOR DIFERENCIAL. 

6. ¿Cómo se denominan los ¡ones opositivos? 3. El relámpago es la luminosidad debida al calenta- 
7. ¿Cuál es la carga que corresponde a 2 x 10* electro- miento del aire por el pasaje de la chispa (rayo), 

nes libres? mientras que el trueno es el ruido provocado por el 

(Las respuestas se darán en la próxima lección) fenómeno. 

4, Para facilitar la salida de las cargas, por el efecto de 
la 3 puntas. 

Respuestas del cuestionario de la lección anterior. 5. Se descarga. Las cargas van a tierra. 
1. El rayo. 6. Una chispa es un movimiento de cargas de un cuerpo 
2. El rayo es una descarga eléctrica entre nubes o entre aotro. 

una nube y la tierra. 7. Electrizamiento por fricción... 





CIRCUITOS 3 INFORMACIONES 


RESISTORES (CODIGO DE COLORES) 


1? anillo 2? anillo 3% anillo 4? anillo 


Negro 
Marrón 
Rojo 
Naranja 
Amarillo 
Verde 
Azul 
Violeta 
Gris 
Blanco 
Plata 
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